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Señores miembros del jurado: 
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “Aplicación de la Investigación 
de Operaciones para optimizar la distribución de la empresa PB Milagro S.A.C. 
(Sede Ate). Ate, 2016.”, la misma que someto a vuestra consideración y espero 
que cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el título Profesional 
de Ingeniero Industrial. A continuación paso a detallar los capítulos en que se 
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Para lograr la optimizar  la distribución de los productos terminados, 
formulamos como objetivo general, determinar como la aplicación de la 
investigación de operaciones optimiza la distribución de la empresa PB Milagro 
S.A.C. (Sede Ate).Ate, 2016. Hipótesis general, la aplicación de la investigación 
de operaciones optimiza la distribución de la empresa PB Milagro S.A.C. (Sede 
Ate).Ate, 2016.Problema general, ¿Como la aplicación de la investigación de 
operaciones optimiza la distribución de la empresa PB Milagro S.A.C.(Sede 
Ate).Ate,2016? 
Sobre este esquema planteado, llegamos a la determinación de utilizar la 
siguiente herramienta: Método de transporte a través del programa 
computacional Lingo. Así mismo la metodología a utilizar es de tipo 
investigación Aplicada, el diseño de la investigación Cuasi experimental, nivel 
de la investigación Descriptiva y Explicativa. El instrumento a utilizar fueron las 
fichas de registro de datos, la técnica fue la revisión de base de datos y la 
observación, en una línea de tiempo longitudinal, en una población de los 
despachos realizados en el mes de Mayo y con una muestra de los despachos 
realizados en el mes de Mayo pre y post prueba. Se llegó a la conclusión que al 
determinar la optimización de la distribución de los productos terminados, dio 
resultados significativos y favorables, en relación a optimizar la ruta de 
transporte y reducir los costos de transporte de la empresa PB Milagro S.A.C. 
(Sede Ate), Ate. 
Los resultados obtenidos son significativos, ya que en la variable 
independiente, investigación de operaciones se logró una reducción de costos 
de distribucion en 2254.5 soles, nos permitio optimizar las rutas de transporte y 
disminuir los costos de transporte. La distribucion o variable dependiente 
también consiguió una mejora  de un 21%.  








To achieve the optimization of the distribution of finished products, we 
formulated as a general objective, we determined how the application of 
operations research optimized the distribution of the company PB Milagro 
S.A.C. (Headquarters Ate) .Ate, 2016. General hypothesis, the application of 
operations research optimize the distribution of the company PB Milagro S.A.C. 
(Headquarters Ate) .Ate, 2016.Problem general, How the application of 
operations research optimize the distribution of the company PB Milagro S.A.C. 
(Seat Ate) .Ate, 2016? 
On this scheme, we arrived at the determination of the following tool: Transport 
method through the Lingo computer program. Also the methodology to be used 
is of Applied research type, the design of the research Quasi experimental, level 
of Descriptive and Explicative research. The instrument to use the datasheets, 
the technique was the revision of the database and the observation, in a 
longitudinal time line, in a population of the offices made in the month of May 
and with a sample of the Dispatches made in the month of May before and after 
the test. It has been concluded that the determination of the distribution of 
finished products gave significant and favorable results in relation to optimizing 
the transportation route and reducing the transportation costs of the company 
PB Milagro S.A.C. (Headquarters Ate), Ate. 
The results obtained are significant, since in the independent variable, the 
investigation of operations achieved a reduction of distribution costs in 2254.5 
soles, allowed us to optimize transportation routes and decrease transport 
costs. The distribution or dependent variable also achieved an improvement of 
21%. 










































1.1. Realidad Problemática 
En la actualidad, las organizaciones, independientemente del sector de 
actividad donde realizan sus operaciones y/o servicios, y de su tamaño, han de 
hacer frente a un mundo competente en los que han de conciliar la satisfacción 
de sus clientes con la eficiencia económica de sus actividades. 
Un elemento clave en muchos sistemas de distribución, es la secuenciación de 
los vehículos, a través del requerimiento de los clientes. 
La empresa PB Milagro S.A.C., es una organización que está inmersa en un 
proceso  de mejora en sus procesos, que le permite brindar un servicio de 
calidad a los clientes que solicitan la distribución de sus productos, es por ello 
que hace uso de los métodos de la Investigación de Operaciones. 
El campo de la aplicación de los métodos de la Investigación de Operaciones 
(IO) es muy amplio, y la importancia de su aplicación en el campo de la 
distribución radica en la necesidad cada vez más exigente de la distribución 
óptima restringido al uso de los recursos escasos con que dispone. 
El propósito del presente trabajo, es optimizar las rutas de distribución de los 
productos que efectúa PB Milagro a los distintos puntos de Lima y el Callao 
usando recursos, lo que se verá reflejado en la eficiencia de la ruta de reparto y 
la eficacia para la organización. 
La empresa PB MILAGRO S.A.C., no cuenta con una ruta de distribución 
eficiente para sus productos terminados. Por este motivo, se necesita realizar 
un estudio con el objetivo de implementar un método de transporte que 
entregue dicha ruta óptima, según las condiciones actuales de la empresa y 
proponer su implementación. 
La empresa no ha realizado ningún estudio para implementar una ruta óptima, 
y la que posee actualmente no forma parte de una investigación previa, 
teniendo, por tal motivo, problemas con los costos de transporte. Se ha 
realizado herramientas de detección de problemas, el diagrama Ishikawa y el 
diagrama de Pareto, los cuales se encuentran en el Anexo  N°1 y N°2 
respectivamente. 
Existe una variedad de métodos que se pueden aplicar para resolver esta 
situación. Para solucionar el problema planteado anteriormente, se utilizara el 
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método de transporte de acuerdo a la información con que se cuenta y se 
desarrollara  dicho método en el programa Lingo. 
La falta de solución a la problemática traería como consecuencias; mayores 
costos, si no se utiliza el transporte  de manera adecuada. 
Con la solución de la problemática se beneficiara toda la sede, ya que su 
principal función es la distribución. 
 
Costos de transporte en el Perú 
Con una buena logística urbana las empresas del país podrían reducir 
fácilmente entre un 25 y 30% de sus costos logísticos. Así lo afirma  Ángel 
Becerra, gerente general de GS1 Perú, tras señalar que este sector que 
involucra al transporte de carga está en una situación crítica.  
Con una economía sólida y próspera, los empresarios del país hacen mayores 
esfuerzos para  tener empresas  de clase mundial. ¿Pero de qué vale que 
mejoren su equipamiento logístico si sus camiones quedarán varados varias 
horas cuando salen a distribuir la mercadería, lo que representa  más gasto de 
combustible, mayor deterioro de sus unidades, mayores horas hombres de 
trabajo, etc.? 
Según  Ángel Becerra, la situación de la logística urbana en el país, y 
particularmente en Lima, es bastante crítica. 
“La situación en Lima, con nueve millones de habitantes, es muy crítica porque 
sobre la misma infraestructura del transporte de pasajeros, que ya es caótico, 
se monta la logística urbana, es decir  los sistemas de distribución de carga 
(furgonetas, camiones, camionetas, etc.)”, sostiene al señalar que cuando 
hablamos de logística urbana nos estamos refiriendo a todo el sistema que 
comprende a las compañías y los que proveen el servicio de infraestructura de 
transporte de carga. 
Costos de transporte en América Latina 
En materia logística, Colombia es una de las economías más atrasadas y 
costosas de América Latina. 
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De acuerdo con el reporte del Doing Business del Banco Mundial, exportar un 
contenedor en Colombia tiene un costo de 2.160 dólares, muy por encima de 
México (1.677 dólares) y casi el triple de lo que vale en Chile (685 dólares) o 
Perú (788 dólares). Sale más costoso enviar mercancías del centro del país 
hacia un puerto de la costa Atlántica, que de allí hacia China. 
Según el Informe de Competitividad entre 160 países, Colombia ocupa el 
puesto 97 en desempeño logístico, por debajo de Perú, Brasil, México, Panamá 
y Chile. Entre las causas de este comportamiento están la dificultad de enviar 
mercancías a precios competitivos; los problemas para que estas lleguen a su 
destino; la falta de seguimiento y localización de los envíos, y los trámites 
aduaneros, entre otros. 
Rosario Córdoba, presidenta del Consejo Privado de Competitividad, sostiene 
que los costos del transporte de mercancías en el país son los más altos de 
América Latina, lo que impacta negativamente la productividad del sector 
privado.  
El Consejo Gremial Nacional coincidió en que Colombia debe hacer esfuerzos 
para mejorar sus costos logísticos, razón por la cual no se debe retroceder en 
la política de modernización del sector transporte. 
 Los fletes no cubren el valor de todos los costos, entre los que se incluyen 
gasolina, peajes, pagos de seguros, mantenimiento del vehículo, compra de 
repuestos, entre otros. 
1.2. Trabajos previos 
Un primer trabajo corresponde a Riveros Vásquez, Daniel A., presentado en el 
2015, en la Facultad de Ingeniería Industrial de la Universidad Nacional Mayor 
de San Marcos, quien realizo la: Aplicación de la investigación de operaciones 
al problema de la distribución a una empresa de logística. Tesis para optar 
título profesional. 
Para Riveros (2015), el objetivo principal de su investigación es “mejorar la 
distribución en una empresa logística con el uso de la investigación de 
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operaciones y su objetivo específico que plantea es establecer las rutas 
óptimas de distribución logística” (p.3). 
Para definir la Investigación de Operaciones, Riveros sostiene al respecto: 
“La investigación de operaciones, es una buena alternativa para la solución de 
problemas en los procesos logísticos de distribución y que la herramienta de 
gestión planteada en el trabajo de tesis, permite obtener resultados prácticos 
para la labor de la distribución” (2015, p.50). 
En segundo lugar se tiene que, en el 2014 fue presentado en la Facultad de 
Ciencias Físicas y Matemáticas, Departamento de Ingeniería Industrial de la 
Universidad de Chile, el trabajo especial de grado Gestión de flota para una 
empresa distribuidora de pizzas por Vega Bueno, Marcelo A., como requisito 
para optar al grado de Magíster en Gestión y Dirección de empresas. 
Vega sostiene que el objetivo principal de su investigación es: 
“Gestionar y optimizar el proceso de transporte y distribución para una empresa 
Distribuidora de Pizzas, la cual cuenta con una flota propia de transporte, con 
un sistema de control anticuado que genera costos innecesarios y con 
problemas importantes de servicio de entrega a las tiendas. 
Es necesario definir un plan que disminuya las ineficiencias detestadas, permita 
una disminución de costos y optimice el reparto. Para que ello ocurra, se debe 
diseñar un nuevo modelo para el proceso de distribución de la compañía. 
Con los datos analizados se resolvió transformar el área completa de 
transporte incluyendo la contratación de empresas de transporte especialistas, 
esto permitirá una reducción de costos (y su mantención en niveles bajos) que 
será respaldada por una mayor utilización de la flota, derivada de un ciclo de 
transporte más eficiente, mejor planificación de rutas, traducido en menores 
tarifas y un mejor servicio a las tiendas” (2014, p.2). 
También se consultó el trabajo especial de grado que en mayo del 2013, fue 
presentado por Milla Obregon, Gloria K. y Silva Fellces, Marlene O. como 
requisito para optar el título de Ingeniería Industrial que se dicta en la Facultad 
de Ciencias e Ingeniería de la Pontificia Universidad Católica del Perú titulado 
Plan de mejora del almacén y planificación de las rutas de transporte de una 
distribuidora de productos de consumo masivo.  
Milla y Silva (2013), indican en su investigación que: 
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“Diseñar un plan de mejora de procesos requiere que la empresa en estudio 
realice un autoanálisis, el cual le permita identificar problemas críticos, 
rediseñar aquellos procesos no óptimos, reforzar los aspectos positivos e 
implementar, por medio de innovación, todas aquellas soluciones que puedan 
resultar a partir de un estudio de esta naturaleza. El enfoque de cadena de 
suministro utilizado en el presente estudio constituye una ventaja pues por 
medio del análisis total y conjunto de los procesos de almacenaje y distribución 
se logra obtener una solución sistemática e integral. La mejora en tiempos y 
distancias recorridas en ambos procesos impacta de forma combinada en los 
tiempos de respuesta al cliente y por ende en su satisfacción” (p.80).         
También se consultó el trabajo especial de grado que octubre del 2013, fue 
presentado por Arenas Quispe, Maria R. y Reynoso Fernández, Lizeth F. como 
requisito para optar el título de Ingeniería Industrial que se dicta en la  Facultad 
de Ciencias e Ingeniería de la Pontificia Universidad Católica del Perú titulado 
Optimización de la asignación y programación del despacho y control de 
mensajería interna y externa de una empresa productora y distribuidora de 
productos de consumo masivo. 
Para Arenas y Reynoso (2013), su investigación analiza:  
“Los sistemas de distribución de documentos de las áreas de mensajería 
interna y externa de una empresa productora y distribuidora de productos de 
consumo masivo con el objetivo de proponer mejoras que optimicen la 
utilización de los recursos de cada área respectivamente, lo cual permitirá la 
generación de ahorros para la empresa” (p.2). 
Por otro lado, Arenas y Reynoso (2013) concluyen lo siguiente en cuanto a la 
mensajería externa: 
“Con las rutas establecidas se puede reducir el tiempo de recorrido, la 
distancia, incurrir en menos gasto de mantenimiento y de combustible. 
Además, dado que cada punto pertenece sólo a una ruta, se evitará que éste 
sea visitado por dos unidades de transporte distintas en un mismo día, con lo 
cual se evitará una pérdida de tiempo y dinero” (p.85). 
Un quinto trabajo corresponde a Zambrano Rengifo John J. y Lopez Castro 
Edinson presentado en el 2012, quienes realizaron el: Diseño de optimización 
del modelo de la red de distribución y transporte de empresa panificadora de 
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productos de consumo masivo. Proyecto de grado. Universidad ICESI, Facultad 
de Ingeniería Industrial. Santiago de Cali, 2012. 
Zambrano y Lopez (2012, p.14), sostienen que su investigación tiene como 
objetivo principal “diseñar un modelo de la red de distribución y transporte de 
La Empresa que minimice los costos de transporte y de operación de los 
centros de distribución”. 
Por otro lado, Zambrano y Lopez indican que en el desarrollo del trabajo de 
investigación, dentro de la metodología a utilizar se destaca: 
“La elaboración de un modelo matemático lineal, que contenga todas la 
variables y restricciones a considerar, para la formulación de la función 
objetivo, la cual se ejecuta en solver de Excel, otros cálculos matemáticos 
como los de ruteo y localización se ejecutan en otras herramientas de 
aplicación como ampl, logware y promodel” (2012, p.23). 
Esta investigación concluye que “el costo de operar la red de distribución -país 
se minimiza con los resultados del modelo propuesto de localización un 
44.1%”(Zambrano y Lopez, 2012, p.88). 
En sexto lugar se tiene que, en el 2011 fue presentado en la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad  de Piura,  el trabajo especial de grado Mejora de 
la producción, almacenaje y distribución de una panificadora usando métodos 
operativos por Cumpa Vásquez,  Jorge T., como requisito para optar el Título 
de Ingeniero Industrial y de Sistemas. 
Para Cumpa, su investigación tiene como objetivo: 
“Mejorar procesos de producción, almacenaje y distribución de una empresa 
panificadora mediante la aplicación de métodos propios de la Investigación de 
Operaciones para obtener mayores beneficios. Se proponen algunas 
sugerencias y una manera de determinar la ruta de reparto óptima, mediante el 
Problema del Agente Viajero, de ser implementado el servicio de distribución 
de productos. 
Con los resultados obtenidos se busca mejorar dichos procesos para lograr 
satisfacer la demanda, maximizar utilidades y aprovechar al máximo los 
recursos disponibles sin generar mayores gastos y costos. Con esto se logra 
demostrar también que dichos métodos pueden ser de gran ayuda para 
empresas pequeñas” (2011, p.6). 
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También se consultó el trabajo especial de grado que Agosto del 2009, fue 
presentado por Duarte Alleuy, Blas E. como requisito para optar al grado de 
Magíster en Gestión de Operaciones que se dicta en la  Facultad de Ciencias 
Físicas y Matemáticas en el departamento de Ingeniería Industrial de la 
Universidad de Chile titulado Heurística basada en generación de columnas 
para el problema de ruteo de vehículos con ventanas de tiempo y flota 
homogénea Caso: Cervecerías Chile S.A. 
En su trabajo de tesis Duarte, abordo el problema operacional de ruteo de 
vehículos que enfrentan: 
“CERVECERIAS CHILE S.A. en el momento de decidir cómo transportar sus 
productos hasta sus clientes, respetando sus restricciones horarias. Se 
construyó para resolver dicho problema un modelo de generación de columnas 
debido principalmente a la magnitud de variables que tenía el problema a 
resolver y de lo práctico que ha sido este tipo de modelo en aplicaciones 
similares, en diferentes industrias en las que se involucra el ruteo de vehículos 
para la entrega de productos” (2009, p.107). 
Para definir la técnica de Generación de Columnas, Duarte sostiene al 
respecto: 
“La base de esta metodología es dividir el problema en dos etapas: La primera 
etapa considera la generación de rutas factibles conocida como Sub Problema, 
y una segunda etapa la formulación de un problema de programación lineal que 
escoge mediante un modelo de optimización las soluciones que serán 
consideradas como rutas factibles para el despacho de los pedidos. El modelo 
decide qué cliente es asignado a cada viaje y horarios en que se realiza dicho 
viaje” (2009, p.4). 
Por otro lado, Duarte (2009) sostiene que el resultado final obtenido de la 
aplicación de la heurística utilizada es “un aumento en el nivel de servicio, dado 
que logra entregar los pedidos cumpliendo las restricciones horarias de los 
clientes. Lo anterior refleja también una mejora de un 50% aproximadamente 
en las utilidades de los pedidos diarios” (p.4). 
En octavo lugar se tiene que, en el 2005 fue presentado en la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad de Talca, el trabajo especial de grado Diseño y 
aplicación de un modelo de transporte para determinar una ruta optima de 
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distribución para la empresa Maspan Ltda. por Aliste Venegas, Paola A., como 
requisito para optar el título de Ingeniería Civil Industrial. 
Para Aliste (2005), su investigación está orientada “al mejoramiento del aspecto 
operativo del sistema de transporte de la empresa Maspan Ltda., es decir, el 
mejoramiento de las rutas con que actualmente opera la empresa” (p.2).  
Luego de realizado el diagnostico a la empresa, Aliste concluye lo siguiente: 
“La principal falencia de las rutas lo constituyen los elevados tiempos de 
duración que tienen cada una de ellas, esto debido a las largas estadías de los 
camiones en los distintos locales o clientes que abastece, ya sea por la 
ineficiencia del sistema de recepción, la gran cantidad de bandejas a descargar 
o las largas esperas. Para encontrar la nueva distribución de los clientes a las 
rutas, se aplicó un modelo de asignación. Como herramienta computacional 
para resolver este modelo, se escogió el programa LINGO 9.0. 
La solución del modelo realizado para las condiciones actuales de la empresa, 
resulto factible, debido a la imposibilidad del cumplimiento de la restricción 
horaria para cada una de las rutas” (2005, p.151). 
1.3. Teorías relacionadas al tema  
1.3.1. Investigación de Operaciones 
1.3.1.1. Definición de la Investigación de Operacio nes 
En opinión de Sánchez (2004), “es la aplicación por grupos interdisciplinarios 
del método científico a problemas relacionados con el control de las 
organizaciones o sistemas a fin de que se produzcan soluciones que mejor 
sirvan a los objetivos de toda la organización”. 
 
1.3.1.2. Efectos de la Investigación de Operaciones  
“La investigación de operaciones ha tenido un efecto impresionante en el 
mejoramiento de la eficiencia de numerosas organizaciones de todo el mundo. 
En el proceso, la IO ha contribuido de manera significativa al incremento de la 




1.3.1.3. Método de transporte 
1.3.1.3.1. Definición del Método de transporte 
Para definir el Método de transporte González (2007) sostiene al respecto, “El 
modelo de transporte se puede definir como una técnica que busca determinar 
un programa de transporte de productos o mercancías desde los orígenes 
hasta los diferentes destinos al menor costo posible” (p.203). 
En opinión de Taha (2006), el método de transporte se define de la siguiente 
manera: 
“El modelo de transporte busca determinar un plan de transporte de una 
mercancía de varias fuentes a varios destinos. Entre los datos del modelo se 
cuentan 
1. Nivel de oferta en cada fuente y la cantidad de la demanda en cada destino. 
2. El costo de transporte unitario de la mercadería de cada fuente a cada 
destino” (p.227). 
1.3.1.3.2. Objetivo del Método de transporte 
“Como solo hay una mercadería, un destino puede recibir su demanda de una 
o más fuentes. El objetivo del modelo es el de determinar la cantidad que se 
enviara de cada fuente a cada destino, tal que se minimice el costo de 
transporte total” (Taha, 2006, p.227) 
En opinión de González (2007) el objetivo del método de transporte, “En 
términos de programación lineal, la técnica de transporte busca determinar la 
cantidad que debe ser enviada desde cada origen a cada destino para 
satisfacer los requerimientos de demanda y abastecimiento de materiales a un 
costo mínimo. 
Hay que aclarar que cuando se describen productos o mercancías que se 
deben transportar, estas deben ser de las mismas características o unidades 
equivalentes para que estos modelos tengan lógica tanto para el análisis como 






1.3.1.3.3. Representación del Método de transporte 
Para representar el método de transporte Taha (2006) sostiene al respecto: 
“La figura 6-1 representa el modelo de transporte como una red como m 
fuentes y n destinos. Una fuente o un destino está representado por un nodo . 
El arco  que une una fuente y un destino representa la ruta por la cual 
transportan la mercancía. La cantidad de la oferta en la fuente i es ai y la 
demanda en el destino j es bj. El costo de transporte unitario entre la fuente i y 












Figura N°1: Representación del método de transporte 
Fuente: (Taha, 2006, p.227) 
 
1.3.1.3.5. Aplicaciones del Método de transporte 
El método de transporte puede ser aplicado en los siguientes casos: 
• “Control y diseño de plantas de fabricación. 
• Determinar zonas o territorios de ventas. 
• Determinación de centros de distribución o almacenamiento. 
• Programación de producción periódica. 
• Decisiones de producción en tiempo extra y en tiempo normal. 
• Problemas de proveedores de empresas manufactureras o de servicios” 
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1.3.1.3.6. Modelado a través del programa Lingo 
El programa computacional Lingo se utiliza para la solución del problema de 
transporte, es una herramienta de modelado diseñada para la programación 
lineal. 
Según Canizo y Lucero(2002), “LINGO: (LINear Generalize Optimizer) es una 
herramienta simple para formular problemas lineales y no lineales, resolverlos y 
analizar su solución. El resultado que LINGO nos proporciona es la 
optimización que nos ayuda a encontrar el mejor resultado: la ganancia más 
alta, o el costo más bajo. Los problemas de optimización son clasificados a 
menudo como lineales o no lineales, dependiendo si las relaciones en el 
problema son lineales con respecto a las variables” (p.1). 
1.3.2. Distribución o despacho  
Para definir la distribución, Chopra y Meindl sostienen al respecto: 
“La distribución se refiere a los pasos a seguir para mover y almacenar un 
producto desde la etapa del proveedor hasta la del cliente en la cadena de 
suministro y ocurre entre cada par de etapas. Las materias primas y los 
componentes se mueven de proveedores a fabricantes, mientras que los 
productos terminados se mueven del fabricante al consumidor final. La 
distribución es una directriz clave de la rentabilidad total de la compañía, 
debido a que afecta de manera directa tanto los costos de la cadena como la 
experiencia del cliente” (2008, p.75). 
1.3.2.1. Objetivo de la distribución  
Para Velázquez (2012), el objetivo de la distribución es “que los productos 
lleguen, en buenas condiciones de uso, a los lugares designados en el 
momento que se les necesiten” (p.15).  
1.3.2.2. Beneficios de la distribución  
Según Velázquez (2012), “la distribución puede beneficiar a una empresa en su 
marketing, mediante lo siguiente: 
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a) Mejorar el servicio al cliente. La empresa, por medio de un sistema de 
logística óptimo, puede mejorar la distribución. Así, la empresa proporcionará a 
sus clientes un mejor desempeño de esta actividad.  
b) Reducir los costos de distribución. Esto es posible mediante la adecuada 
administración de las actividades de distribución física. Es decir, con la 
sistematización de tal actividad, se pueden reducir el almacenaje (los 
almacenes), con lo cual se propicia la reducción de los costos.  
c) Generar volúmenes adicionales de venta. Un sistema adecuado y planeado 
de logística, permite minimizar las condiciones de falla de inventarios, dando 
lugar a que el vendedor expanda su mercado de manera geográfica.  
d) Crear utilidad de tiempo y lugar en la producción y consumo. Con tal 
condición, un producto puede estar correctamente localizado con respecto a su 
mercado. Con el paso del tiempo puede ser que no exista demanda para el 
producto, por lo que se le adiciona un valor a ese artículo si se le preserva 
adecuadamente en el almacén hasta que la demanda aumente. El manejo 
correcto del almacén permite almacenar productos excedentes, estacionales, 
de tal manera que puedan ser comercializados, después, cuando en el 
mercado no se encuentren.  
e) Estabilizar precios. El correcto manejo de las instalaciones y el cuidadoso 
manejo de los productos, pueden ayudar a estabilizar los precios en una 
empresa de modo individual, o en toda una industria.  
f) Determinar la selección de los canales de distribución y la ubicación de los 
intermediarios. Con esta acción se podrá determinar cuántos sitios de 
almacenamiento deben ser establecidos. Éstos pueden ser propios o públicos. 
Además, se logra precisar cuándo utilizar intermediarios, dependiendo de su 
ubicación.  
g) Utilizar la administración de tráfico para asegurar costos bajos. Se deben 
buscar las rutas más rápidas y las tarifas más bajas” (p.16, 17). 
1.3.2.3. Ruta de reparto 
Santos (2011) indica que, “es el último eslabón de la cadena de suministro. 
Supone colocar el producto en el punto final de consumo, acercándolo hasta 




1.3.2.4. Costos de transporte 
Ballou (2004) define al costo de transporte de la siguiente manera: 
“El transporte es un componente vital en el diseño y administración de los 
sistemas logísticos. Puede ser responsable de un tercio hasta dos tercios de 
los costos totales de logística. Los servicios de transporte se describen mejor 
por sus características de costo y desempeño. Esto distingue a un servicio de 
transporte de otro, y es lo que el usuario adquiere por parte de los sistemas de 
transporte. Las características de costo varían de un modo a otro y dan origen 
a sus estructuras de tarifa. Las tarifas están basadas principalmente en tres 
factores: distancia, tamaño del envío y competencia” (p.215). 
1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema general 
¿Cómo la aplicación de la Investigación de Operaciones optimiza la distribución 
de la empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016? 
1.4.2. Problemas específicos 
1. ¿Cómo la aplicación del método de transporte optimiza la ruta de reparto de 
la empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016? 
2. ¿Cómo la aplicación del método de transporte reduce los costos de 
transporte de la empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016? 
 
1.5. Justificación del estudio 
1.5.1. Justificación Práctica 
Con la presente investigación se pretende optimizar la distribución de la 
empresa PB Milagro. Siendo el problema general los costos de transporte y la 
falta de una ruta eficiente, se presentara una alternativa de solución mediante 
el método de transporte y utilizando el software Lingo. Optimizando la 
distribución se espera que se pueda realizar los repartos de manera eficiente 
con los recursos que cuenta la empresa en la actualidad y al tener una ruta 
eficiente se podrá minimizar los costos de transporte. 
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1.5.2. Justificación Técnica 
Según González (2007, p.203). Método de transporte; se puede definir como 
una técnica que busca determinar un programa de transporte de productos o 
mercancías desde los orígenes hasta los diferentes destinos al menor costo 
posible.  
El estudio realizado sobre la problemática en cuestión, propone la optimización 
de la distribución y como resultado minimizar los costos de transporte. Para la 
optimización del proceso de distribución, se ha decidido poner en práctica el 
método de transporte; por sus aportes ya comprobados sobre la optimización 
de rutas de reparto.  
1.5.3. Justificación Económica 
Según Riveros (2015, p.50). La optimización de las rutas de reparto, generara 
una mejora considerable en los costos de transporte. En ese sentido podremos 
generar un ahorro, es decir, utilizando una ruta eficiente podremos disminuir los 
costos que se generan al llevar acabo la distribución de los productos. La 
implementación del método de transporte para optimizar la ruta de reparto, se 
realizaría mediante una hoja de cálculo en Ms Excel 2010, para lo cual la 
empresa ya cuenta con licencia y no generaría mayor costo. 
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis General 
La aplicación de la Investigación de Operaciones optimiza la distribución de la 
empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016. 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
1. La aplicación del método de transporte optimiza la ruta de reparto de la 
empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016. 
2. La aplicación del método de transporte reduce los costos de transporte de la 





1.7.1. Objetivo General 
Determinar cómo la aplicación de la Investigación de Operaciones optimiza la 
distribución de la empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016. 
1.7.2. Objetivos Específicos 
1. Establecer como la aplicación del método de transporte optimiza la ruta de 
transporte de la empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016. 
2. Determinar como la aplicación del método de transporte reduce los costos de 





















































2.1. Diseño de investigación 
El diseño de investigación es experimental, esto en razón de que se aplicará o 
modificará la variable independiente para estudiar los cambios provocados en 
la variable dependiente. 
Para Hernández et al. (2006),  el diseño experimental “se refiere a un estudio 
en el que se manipulan intencionalmente una o más variables independientes 
(supuestas causas-antecedentes), para analizar las consecuencias que la 
manipulación tiene sobre una o más variables dependientes (supuestos 
efectos-consecuentes), dentro de una situación de control para el investigador” 
(p.160). 
Dentro de los modelos experimentales solo se podrá aplicar el diseño cuasi 
experimentales, ya que la población es igual a la muestra. 
Para Hernández et al., los diseños cuasi experimentales “también manipulan 
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto 
y relación con una o más variables dependientes, los sujetos no se asignan al 
azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya están formados 
antes del experimento: son grupos intactos (Ia razón por la que surgen y la 
manera como se formaron es independiente o aparte del experimento)” (2006, 
p.203). 







Por su alcance temporal, la investigación será longitudinal o diacrónica, esto en 
razón que a la población de estudio se la medirá mínimo dos veces. Es decir, 
se efectuaran dos mediciones, una antes de la aplicación de la variable 
independiente y otra después de la aplicación de la variable independiente. 
En opinión de Hernández et al. (2006), “en ocasiones el interés del investigador 
es analizar cambios a través del tiempo de determinadas categorías, 
conceptos, sucesos, variables, contextos o comunidades; o bien, de las 
G: O1 – X – O2 
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relaciones entre estas. Incluso, a veces ambos tipos de cambios. Entonces 
disponemos de los diseños longitudinales, los cuales recolectan datos a través 
del tiempo en puntos o periodos, para hacer inferencias respecto al cambio, 
sus determinantes y consecuencias” (p.217). 
El estudio se realizó recopilando información por medio de la técnica revisión 
de base de datos de la ruta de reparto que realiza la empresa PB Milagro, esta 
información fue registrada en ficha de recolección de datos para su posterior 
análisis y comparación de un antes y después. El método de transporte nos 
permitirá generar una disminución en los costos de transporte. 
2.1.1. Tipo de investigación 
Según la finalidad: Teniendo en cuenta la finalidad que persigue, la 
investigación es de tipo aplicada, ya que tiene por finalidad la resolución de 
problemas prácticos, utilizando para tal fin las teorías ya existentes 
(conocimiento básico)  y conseguir un beneficio, en la investigación se utilizara 
la teoría del método de transporte para conseguir minimizar los costos de 
transporte de la empresa PB Milagro. En opinión de Ñaupas, Mejia, Novoa y 
Villagomez (2014): 
“Se llaman aplicadas porque con base en la investigacion basica, pura o 
fundamental, en las ciencias facticas o formales, que hemos visto, se formulan 
problemas e hipotesis de trabajo para resolver los problemas de la vida 
productiva de la sociedad. Se llama tambien tecnologica porque su producto no 
es un conocimiento puro, cientifico sino tecnologico” ( p.93). 
 
Según el carácter, nivel o profundidad : la investigación es descriptiva y 
explicativa. Es descriptiva esto en razón de que busca precisar propiedades, 
características y rasgos importantes de las variables que intervienen en el 
estudio, en opinión de Hernández, Fernández y Baptista (2006): 
“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las 
características y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, 
objetos o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis (Danhke, 1989). 
Es decir, miden, evalúan o recolectan datos sobre diversos conceptos 
(variables), aspectos, dimensiones o componentes del fenómeno a investigar. 
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En un estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide o 
recolecta información sobre cada una de ellas, para así (valga la redundancia) 
describir lo que se investiga” (p.102). 
Es explicativa en razón de que busca explicar la relación entre las variables de 
estudio para conocer su estructura y los aspectos que intervienen en la 
mecánica de estos, en opinión de Hernández et al. (2006): 
“Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos o 
fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, están 
dirigidos a responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos o 
sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué 
ocurre un fenómeno y en qué condiciones se manifiesta, o porque se 
relacionan dos o más variables” (p.108). 
 
Según su enfoque o naturaleza,  la investigación es cuantitativa esto en razón 
de que su análisis se fundamenta en aspectos observables y susceptibles de 
medición, para lo cual utiliza pruebas estadística.  
Hernández et al. sostienen que: 
“En el enfoque cuantitativo los planteamientos a investigar son específicos y 
delimitados desde el inicio de un estudio. Además, las hipótesis se establecen 
previamente, esto es, antes de recolectar y analizarlos datos. La recolección de 
los datos se fundamenta en la medición y el análisis en procedimientos 
estadísticos” (2006, p.27). 
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2.2. Variables y definición operacional 
 
Fuente: Elaboración propia.  





de operaciones  
En opinión de Sanchez 
(2004), “es la aplicación 
por grupos 
interdisciplinarios del 
método científico a 
problemas relacionados 
con el control de las 
organizaciones o 
sistemas a fin de que se 
produzcan soluciones que 
mejor sirvan a los 
objetivos de toda la 
organización”(p.2). 
La investigación de operaciones 
mediante los métodos de 




















Para Chopra y Meindl 
(2008), “la distribución se 
refiere a los pasos a 
seguir para mover y 
almacenar un producto 
desde la etapa del 
proveedor hasta la del 
cliente en la cadena de 
suministro y ocurre entre 
cada par de etapas” 
(p.75). 
La distribución se realiza 
mediante rutas de reparto, 
teniendo en cuenta cuales son 

















MATRIZ DE COHERENCIA 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS 
Generales 
¿Cómo la aplicación de 
la Investigación de 
Operaciones optimiza la 
distribución de la 
empresa PB Milagro 
S.A.C (Sede Ate). Ate, 
2016? 
Determinar cómo la 
aplicación de la 
Investigación de 
Operaciones optimiza la 
distribución de la 
empresa PB Milagro 
S.A.C (Sede Ate). Ate, 
2016. 
La aplicación de la 
Investigación de 
Operaciones optimiza la 
distribución de la 
empresa PB Milagro 
S.A.C (Sede Ate). Ate, 
2016. 
Específicos 
¿Cómo la aplicación del 
método de transporte 
optimiza la ruta de 
reparto de la empresa 
PB Milagro S.A.C (Sede 
Ate). Ate, 2016? 
Establecer como la 
aplicación del método 
de transporte optimiza 
la ruta de transporte de 
la empresa PB Milagro 
S.A.C (Sede Ate). Ate, 
2016. 
La aplicación del 
método de transporte 
optimiza la ruta de 
reparto de la empresa 
PB Milagro S.A.C (Sede 
Ate). Ate, 2016. 
 ¿Cómo la aplicación 
del método de 
transporte reduce los 
costos de transporte de 
la empresa PB Milagro 
S.A.C (Sede Ate). Ate, 
2016? 
Determinar como la 
aplicación del método 
de transporte reduce los 
costos de transporte de 
la empresa PB Milagro 
S.A.C (Sede Ate). Ate, 
2016. 
La aplicación del 
método de transporte 
reduce los costos de 
transporte de la 
empresa PB Milagro 
S.A.C (Sede Ate). Ate, 
2016. 








2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población: 
La población, objeto de estudio, está constituida por los despachos que se 
realizaron en el mes de Mayo en el área de almacén de la Sede Ate de la 
empresa PB Milagro SAC, período 2016. 
Gonzales y Salazar (2008), sostienen que “una población o universo puede 
estar referido a cualquier conjunto de elementos de los cuales se pretende 
indagar y conocer sus características, o una de ellas, y para el cual serán 
válidas las conclusiones obtenidas en la investigación” (p.11). 
La población de estudio es de tipo Finita, en opinión de Gonzales y Salazar, la 
población Finita es la “agrupación en la que se conoce la cantidad de unidades 
que la integran. Además, existe un registro documental de dichas unidades. 
Desde el punto de vista estadístico, una población   finita es la constituida por 
un número inferior a cien mil unidades” (2008, p.14). 
2.3.2. Muestra: 
La muestra, objeto de estudio, está constituida por los despachos que se 
realizaron en el mes de Mayo en el área de almacén de la Sede Ate de la 
empresa PB Milagro SAC, período 2016.  
Para Hernández et al. (2006), “la muestra es un subgrupo de la población de 
interés (sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse o 
delimitarse de antemano con precisión), este deberá ser representativo de la 
población” (p.236).  
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de dato s, validez y 
confiabilidad 
2.4.1. Técnicas que se utilizaron son las siguiente s: 
a. Revisión de base de datos 
La técnica que se utilizara en la presente investigación es la revisión de bases 





La observación es  según Pardinas(2005), “la acción de observar, de mirar 
detenidamente, en el sentido del investigador es la experiencia, es el proceso 
de mirar detenidamente, en sentido amplio, el experimento, el proceso de 
someter conductas de algunas cosas o condiciones manipuladas de acuerdo a 
ciertos principios para llevar a cabo la observación” (p.89). 
2.4.2. Instrumento 
De acuerdo a la naturaleza de la investigación el instrumento que utilizaremos 
para registrar los datos obtenidos de la revisión de bases de datos y de la 
observación son las fichas de registro de datos. 
2.4.3. Validez y confiabilidad  
Para la validez y confiabilidad del instrumento se emplearon: 
a. Validez: Juicio de expertos 
Los instrumentos utilizados para cada indicador de la matriz de 
operacionalización, fueron revisados y validados por tres expertos en la 
materia. Los instrumentos cumplen con el objetivo de recopilar la información y 
evidenciar mejoras numéricas para efecto de esta investigación. El juicio de 
expertos está conformado por: 
• Ing. Jorge Malpartida G. 
• Ing. Leonidas Bravo R. 
• Ing. Salvador Ortega S. 
b. Confiabilidad: Base de datos de la empresa  
Una vez recopilada la información con los instrumentos estos han sido 
procesados utilizando hojas de cálculo y el aplicativo Spss, con el fin de 




2.5. Métodos de análisis de datos 
La presente investigación es  cuantitativa, por lo tanto  los  datos  se  
presentan  en  forma  numérica,  y  se consideran dos niveles de 
complejidad, los cuales se mencionan a continuación: 
Análisis descriptivos , sirve para describir la mejora de la variable 
independiente antes y el después de la implementación de la 
investigación. Se utilizara Microsoft Excel para presentar la mejora 
mediante un histograma. 
Análisis Inferencial,  determina cual es el comportamiento de la serie 
de datos, si es paramétrico o no paramétrico. Se determina en mediante 
el análisis de normalidad en el Spss. 
Encontramos dos estadígrafos el Shapiro Wilk, el cual se utiliza para 
muestras pequeñas n≤30 y Kolmogorov Smirnou que se utiliza para 
muestras grandes n>30. 
La prueba de normalidad es para determinar el comportamiento de la 
serie de datos y para elegir el estadígrafo indicado a utilizar.  
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no 
paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento 
paramétrico 
Pantes  Pdespues   
Paramétrico Paramétrico Paramétrico 
No Paramétrico Paramétrico No Paramétrico 




Para la contratación de hipótesis se utilizan dos tipos de pruebas: 
Si la serie tiene un comportamiento Paramétrico se utiliza la Prueba T (T 
Student) . 
Si la serie tiene un comportamiento No Paramétrico se utiliza la Prueba 
Z (Wilcoxon). 
 
2.6. Aspectos éticos 
 
Los aspectos éticos a tomarse en cuenta en el desarrollo de la investigación, 
en cuanto a la recolección de los datos, dicha actividad se realizara con 
honestidad, confidencialidad y responsabilidad; manteniendo los datos 
brindados por la empresa, la cual es estudiada en privacidad, serán utilizados 
únicamente como fin educativo. 
 
2.7. Desarrollo de la propuesta 
2.7.1. Situación actual 
2.7.1.1. La empresa 
PB MILAGRO S.A.C. es una empresa que se dedica a la distribución de Agua 
Mineral de Manantial. Tiene 4 años de creación 
El producto que distribuye tiene única presentación en  bidones de 20 litros de 
capacidad, los cuales comercializan bajo la marca “SAN BARTOLOME”. 
. 




Tienen en la ciudad de Lima un solo centro de distribución localizado en el 
distrito de Ate, desde allí suministra su producto a sus clientes. 
Debido al aumento de la cartera de clientes, la empresa decide adquirir en el 
2015 dos vehículos nuevos de capacidades diferentes, un camión de 5 
toneladas y una furgoneta de 600kg, para atender sus pedidos. 
Figura N°3: Organigrama de PB Milagro 
 
Fuente: Elaboración propia 
La organización de PB Milagro pertenece a un inversionista peruano. La 
empresa es liderada por un Gerente general, con una gerencia: de 
Administración y finanzas. La empresa cuenta con  un total de11 trabajadores. 
2.7.1.2. Descripción del problema 
En el proceso de distribución, los vehículos de PB Milagro, visitan a los clientes 




Figura N°4: Mapa de Lima metropolitana y el Callao 
Fuente: limamalalima - WordPress.com 
Este proceso significa visitar a los clientes en cada uno de los puntos de la 
ciudad, región y efectuar la entrega (en la dirección consignada por el  cliente) 
mediante la asignación de los vehículos. 
Para la presente investigación, se ha tomado como muestra la distribución que 
se realiza diariamente en el reparto a clientes en la ciudad de Lima y el Callao. 
El proceso diario de reparto en Lima metropolitana y el Callao se presenta en la 
Figura 5. 




Fuente: Elaboración propia 
Como el recurso transporte es restringido, y el tiempo para realizar otras 
entregas es prioritario; es en ese sentido necesario que la organización, 
optimice sus rutas de reparto con el método de transporte para que así 
minimice sus costos y también es necesario utilizar el método de la ruta crítica 
para que minimice los tiempos de reparto y así pueda cumplir con todos los 
pedidos en el horario programado. 
Los costos de las rutas son los que se muestran en la siguiente tabla: 












100 2 20.9 
Comercial Textil 200 1 24 
Plan Enterprise 30 3 15.1 
Quiromedica 40 2 22.8 






200 2 22.1 
Augusto Claux S. 30 3 13.4 
Cetco lo 150 1 25.1 
Cime pampilla 100 1 24.5 
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20 3 19 
Distribuidora Las 
Poncianas 
60 2 22.9 
S&M 200 1 21 
Exanco 120 2 25.5 
Comunicados 40 1 24.8 
Gazel 60 2 22.7 






100 2 23.2 
Del Mate 70 3 16.7 
El Vado 20 1 20.35 
S&M 200 1 22.5 
Full Pack 100 2 25.3 






180 1 24.5 
Corp Textil Florida 20 1 23.6 
Cristina Claux 20 2 23.5 
Logi Cargo 40 1 24.9 
Veravox 180 2 22.7 
Peruvian Heritage 50 2 22.7 





Augusto Claux k 
Lunes 
40 1 22.1 
Conpac 90 2 22.6 
Elastomeros 100 1 23.9 
Norsac 100 2 22.8 
Veterquimica 30 3 14.6 
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Zeta 20 1 23.8 
Adhecor 20 1 23.5 






20 3 14.8 
Anteco 150 2 20.8 
Cime of 100 2 22.5 
Gelafrut 200 1 23.3 
Laboratorios 
Organizados 






30 3 11.3 
Innovacion Acrilica 20 2 20.4 
Jmk 60 2 22 
Sedelmar Planta 250 1 24.8 
Luis Felipe 60 2 22.8 






120 1 23.9 
Distribuidora las 
poncianas 
40 2 22.9 
Galser 50 1 22.1 
Miguel Augusto Claux 60 1 22.1 
Sara Nathan 20 3 16 
Luis Felipe 70 2 22.8 
Netcorperu 80 2 22.8 






50 2 22.9 
S&M 200 1 21 
Synergya 30 3 15.1 








Cime Oficina 50 2 22.5 
















30 1 20.3 
ACK 50 1 22.1 
A.E. Bruño 150 2 22.3 
Constructora abuid 70 2 25.2 
Slin 50 1 24.5 
JACK 80 1 22.1 
Lava Quick 40 1 24.7 






50 2 22.7 
Procesadora del 
Milagro 
200 2 22.1 
Transporte Takushi 200 1 25.3 






50 2 22.6 
Arie VES 40 2 24.5 
Exanco 120 2 25.5 
Veravox 70 1 24.6 
C.C. Villa 150 1 21.5 
































100 1 25.5 
Ardiles 200 2 22.1 
Arie comas 30 1 24.9 
Unesco 20 2 22.3 
Loic dumas 20 1 22.8 
JMK 60 1 23.4 
Cetco Oficina 30 2 22.8 






20 2 21.9 
Cristina Claux 20 2 23 
S&M 180 1 21 
I. Peñon 80 2 22.4 
Javier Alvarez 20 3 14.4 
Julia Oyague 20 2 21.6 
MAC 60 1 22.1 
















CETCO los olivos 
Lunes 
150 1 25.1 
Distribuidora las 
Poncianas 
60 1 25.0 
Gexim 50 2 22.0 
SCL 20 3 16.7 
MAC 60 2 21.3 






50 2 20.3 
ACK 50 1 22.1 
Barletta 160 2 22.1 
Cime Pampilla 200 1 24.5 






20 2 21.3 
BK 50 2 22.7 
Conpac 60 2 22.6 
Comercial Fortuna 180 1 24.9 
Happy Lunches 30 2 21.5 
Mayte Valdivia 30 2 23.1 
JCK 30 2 22.7 
Loic Dumas 20 3 14.2 






20 3 14.8 
Cime Pure 150 1 24.3 
Juana Torres 30 2 21.3 
Vargas Torres 70 2 22.0 




2.7.1.3. Desarrollo de indicadores 
• Dimensión 1: Método de Transporte 
 Indicador: Índice de costo de despacho 
Z = (C1*Q1+C2*Q2+…+C n*Qn) 
SEMANA DIA COSTO DE 
TRANSPORTE  











CT Florida 20 2 22.1 
Representaciones el 
Vado 






50 1 21.8 
Constructora Abuid 200 1 29.1 
Constructora Abuid 70 2 25.2 
Zeta 20 3 15.2 
Llantacentro 40 2 22.4 
Peruvian Heritage 50 2 22.7 



















• Dimensión 2: Ruta de reparto 
 Indicador: Índices de entregas a tiempo 
 
SEMANA DIA 
ÍNDICE DE ENTREGAS A 




























• Dimensión 3: Costo de transporte 
 Indicador: Índice de costo por ventas 
 
SEMANA DIA COSTO DE 
TRANSPORTE (%) 


























2.7.2. Propuesta de mejora 
Mediante el método de transporte se pudo encontrar una nueva ruta de reparto 
la cual minimiza los costos de transporte de la empresa PB Milagro. 
Las rutas propuestas se muestran en la implementación de la propuesta, para 




1 2 3 4 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1. Formulación del método 
de optimización.          
       
2. Recolección de datos de 
la empresa del mes de 
Mayo - 2016.          
       
3. Elaboración del método 
en el software Lingo.          
       
4. Análisis e interpretación 
de los resultados.          




2.7.3. Implementación de la mejora 
Mediante el programa Lingo se optimizo las rutas de reparto de la empresa PB 
Milagro, a continuación se presenta el desarrollo en dicho programa. 








CAMION= W1 W2 W3; 
CLIENTE= S1 S2 S3 S4 … Sn; 
CAPACIDAD= 250 250 30; 
DEMANDA= D1 D2 D3 D4 … Dn; 
COSTO = C11 C21 C31 C41 … Cn1  
                 C12 C22 C32 C42 … Cn2  
                 C13 C23 C33 C43 … Cn3; 
ENDDATA 
5. Poner a prueba la ruta 
propuesta.                   
       
6. Verificar si la ruta 
implementada minimizo 
los costos de transporte.                   
       
7. Conclusiones.                          
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RUTA DE REPARTO DE LA SEMANA N°1 
• RUTA DE REPARTO DEL DÍA LUNES  
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              9046.000 
  Infeasibilities:                              0.000000 
  Total solver iterations:                            14 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        200.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        110.0000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        21.40000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        24.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        23.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        24.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        20.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        0.000000            0.000000 
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                 COSTO( W3, S1)        12.60000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        15.50000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        15.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        16.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        13.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        100.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        110.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000            1.000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        200.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        0.000000           0.7000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        0.000000            1.500000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.9000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000            8.800000 
 
• RUTA DE REPARTO DEL DÍA MARTES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              11805.00 
  Infeasibilities:                              0.000000 
  Total solver iterations:                            13 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        200.0000            0.000000 
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                   DEMANDA( S2)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        150.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        10.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        23.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        25.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        24.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        24.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        22.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.60000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        15.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        13.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        16.70000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        16.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        16.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        200.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        0.000000            1.200000 
               VOLUMEN( W2, S3)        150.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        0.000000            1.900000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        30.00000            0.000000 
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               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000            8.600000 
 
• RUTA DE REPARTO DEL DÍA MIERCOLES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              11628.00 
  Infeasibilities:                              0.000000 
  Total solver iterations:                            19 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        60.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        200.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        120.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        60.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S8)        10.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        23.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        25.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        21.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        29.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        24.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        24.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        23.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S8)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        20.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        25.50000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        22.80000            0.000000 
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                 COSTO( W2, S6)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        21.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S8)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        14.90000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        16.60000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        12.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        21.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        16.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        16.20000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        14.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S8)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        170.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000            2.200000 
               VOLUMEN( W1, S5)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S8)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        0.000000            1.600000 
               VOLUMEN( W2, S4)        120.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        0.000000           0.7000000 
               VOLUMEN( W2, S8)        0.000000            1.900000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000           0.7000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000            3.300000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000           0.6000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        0.000000           0.3000000 





• RUTA DE REPARTO DEL DÍA JUEVES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              11541.00 
  Infeasibilities:                              0.000000 
  Total solver iterations:                            15 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        70.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        200.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        10.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        25.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        25.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        20.40000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        21.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        29.20000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        23.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        23.20000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        20.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        20.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        25.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        17.20000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        16.70000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        11.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        12.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        21.40000            0.000000 
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                 COSTO( W3, S6)        14.90000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        190.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        0.000000            1.700000 
               VOLUMEN( W1, S6)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        100.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        0.000000            2.200000 
               VOLUMEN( W2, S4)        0.000000            1.900000 
               VOLUMEN( W2, S5)        100.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        0.000000            2.200000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000           0.7000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000            2.800000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        0.000000            8.900000 
 
• RUTA DE REPARTO DEL DÍA VIERNES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              11906.00 
  Infeasibilities:                              0.000000 
  Total solver iterations:                            18 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        180.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        20.00000            0.000000 
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                   DEMANDA( S3)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        180.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S8)        10.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        24.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        23.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        25.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        24.90000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        24.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        24.70000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        20.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S8)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        22.60000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        23.00000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        20.40000            0.000000 
                 COSTO( W2, S8)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        16.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        15.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        16.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        16.50000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        16.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        16.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        11.70000            0.000000 
                 COSTO( W3, S8)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        180.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        0.000000           0.3000000 
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               VOLUMEN( W1, S8)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        140.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        0.000000            2.000000 
               VOLUMEN( W2, S8)        0.000000            1.900000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S8)        0.000000            8.600000 
 
2.7.4. Situación Mejorada 
Después de llevarse a cabo la implementación los costos de transporte son los 
siguientes: 












100 1 21.4 
Comercial Textil 200 2 22.3 
Plan Enterprise 
20 1 23.6 
10 2 22.1 
Quiromedica 40 2 22.8 
ACK 
20 1 22.1 








200 1 23.6 
Augusto Claux S. 30 3 13.4 
Cetco lo 150 2 22.9 
Cime pampilla 
40 1 24.5 
60 2 22.6 






20 1 23.5 
Distribuidora Las 
Poncianas 





170 1 21.0 
30 3 12.1 
Exanco 120 2 25.5 
Comunicados 40 2 22.8 
Gazel 
30 1 24.6 
30 2 22.7 






100 2 23.2 
Del Mate 
20 1 25.1 
50 2 22.9 
El Vado 20 3 11.4 
S&M 
190 1 21.0 
10 3 12.1 
Full Pack 100 2 25.3 






180 1 24.5 
Corp Textil Florida 20 1 23.6 
Cristina Claux 20 2 23.0 
60 
 
Logi Cargo 40 2 22.9 
Veravox 
40 1 24.6 
140 2 22.7 
Peruvian Heritage 50 2 22.7 






Augusto Claux k 
Lunes 
10 1 22.1 
30 3 13.3 
Conpac 90 2 22.6 
Elastomeros 
60 1 23.9 
40 2 22.3 
Norsac 100 2 22.8 
Veterquimica 30 1 23.2 
Zeta 20 2 22.2 
Adhecor 20 1 23.5 







20 2 22.0 
Anteco 
120 1 21.3 
30 3 12.4 
Cime of 100 2 22.5 
Gelafrut 
120 1 23.3 
80 2 22.0 






30 3 11.3 
Innovacion Acrilica 20 1 20.6 
Jmk 60 1 23.4 
Sedelmar Planta 
60 1 24.8 
190 2 22.8 
Luis Felipe 60 2 22.8 








120 1 23.9 
Distribuidora las 
poncianas 
40 2 22.9 
Galser 
20 1 22.1 
30 3 13.3 
Miguel Augusto Claux 60 1 22.1 
Sara Nathan 20 1 24.4 
Luis Felipe 70 2 22.8 
Netcorperu 80 2 22.8 






50 2 22.9 
S&M 
170 1 21.0 
30 3 12.1 
Synergya 30 2 22.1 
Sedelmar Oficina 50 2 22.0 
Cime Oficina 50 2 22.5 
C.C. La Planicie 
30 1 22.2 








30 1 20.3 
ACK 
40 1 22.1 
10 2 21.3 
A.E. Bruño 150 2 22.3 
Constructora abuid 70 1 21.8 
Slin 50 2 22.6 
JACK 80 1 22.1 
Lava Quick 40 2 22.7 
Viamerica 30 3 11.3 
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50 2 22.7 
Procesadora del Milagro 
190 1 23.6 
10 3 15.0 
Transporte Takushi 200 2 23.1 






30 1 24.5 
20 2 22.6 
Arie VES 40 2 24.5 
Exanco 120 2 25.5 
Veravox 70 2 22.7 
C.C. Villa 150 1 21.5 






100 2 23.2 
Ardiles 
130 1 23.6 
70 2 22.1 
Arie comas 30 2 22.9 
Unesco 20 2 22.3 
Loic dumas 20 3 14.1 
JMK 60 1 23.4 
Cetco Oficina 30 2 22.8 
Happy Lunches 
30 1 22.5 






20 2 21.9 
Cristina Claux 20 2 23.0 




30 3 12.1 
I. Peñon 80 2 22.4 
Javier Alvarez 20 2 21.8 
Julia Oyague 20 2 21.6 
MAC 
20 1 22.1 
40 2 21.3 














CETCO los olivos 
Lunes 
150 2 22.9 
Distribuidora las 
Poncianas 
60 2 22.9 
Gexim 50 1 23.4 
SCL 20 2 23.0 
MAC 
30 1 22.1 
20 2 21.3 
Norsac 
80 1 24.7 






20 1 20.3 
30 3 11.3 
ACK 50 1 22.1 
Barletta 
140 1 23.6 
20 2 22.1 
Cime Pampilla 200 2 22.6 










40 1 24.6 
10 2 22.7 
Conpac 60 1 24.5 
Comercial Fortuna 180 2 22.9 
Happy Lunches 
20 1 22.5 
10 3 13.8 
Mayte Valdivia 30 2 23.1 
JCK 30 2 22.7 
Loic Dumas 20 1 22.8 






20 1 23.4 
Cime Pure 150 2 22.5 
Juana Torres 30 1 22.1 
Vargas Torres 70 2 22.0 
La Positiva 
50 1 23.5 
30 2 22.0 
CT Florida 20 1 23.6 
Representaciones el 
Vado 
20 1 20.35 






20 1 20.3 
30 3 11.3 
Constructora Abuid 200 2 21.1 
Constructora Abuid 70 1 21.8 
Zeta 20 1 23.8 
Llantacentro 40 1 24.1 
Peruvian Heritage 50 2 22.7 






A continuación se muestra el comparativo de los costos pre y post de la 















LUNES 9360 9046 314 
MARTES 11949 11805 144 
MIÉRCOLES 11656 11628 28 
JUEVES 11631 11541 90 
VIERNES 11920 11906 14 
TOTAL 56516 55926 590 
N°2 
LUNES 9836 9774 62 
MARTES 11446 11294 152 
MIERCOLES 11835 11683 152 
JUEVES 11317 11221 96 
VIERNES 10153 10123 30 
TOTAL 54587 54095 492 
N°3 
LUNES 11143 10722 421 
MARTES 10919 10693 226 
MIERCOLES 10468 10392 76 
JUEVES 11607 11251 356 
VIERNES 9656 9505 151 
TOTAL 53793 52563 1230 
N°4 
LUNES 10257 9936 321 
MARTES 11237 10797 440 
MIERCOLES 10882 10669 213 
JUEVES 9339.5 9102 237.5 
VIERNES 11921 10878 1043 





Interpretación:  El costo total de transporte disminuyo en 1.04%, este resultado 
nos indica que la propuesta genera beneficio para la empresa. 
SEMANA N°2 
Interpretación:  El costo total de transporte disminuyo en 0.90%, este resultado 
nos indica que la propuesta genera beneficio para la empresa. 
SEMANA N°3 
Interpretación:  El costo total de transporte disminuyo en 2.29%, este resultado 
nos indica que la propuesta genera beneficio para la empresa. 
SEMANA N°4 
Interpretación:  El costo total de transporte disminuyo en 4.20%, este resultado 
nos indica que la propuesta genera beneficio para la empresa. 
 
2.7.4.1. Desarrollo de indicadores 
• Dimensión 1: Método de Transporte 
 Indicador: Índice de costo de despacho 
Z = (C1*Q1+C2*Q2+…+C n*Qn) 
SEMANA DIA COSTO DE 
TRANSPORTE (%) 


























• Dimensión 2: Ruta de reparto 


































• Dimensión 3: Costo de transporte 
 Indicador: Índice de costo por ventas 
 
SEMANA DIA COSTO DE 
TRANSPORTE (%) 


























2.7.5. Análisis económico y financiero 
Para llevar a cabo la propuesta que optimizara la ruta de reparto de la empresa 
PB Milagro, se compró el software Lingo, el cual su precio es de 1084 soles. 
A continuación compararemos los gastos y beneficios de la empresa: 
GASTO Software Lingo 1084 soles 
BENEFICIO Ahorro en costo de transporte 2160 soles 
INGRESOS  1076 soles 
Con la mejora que se realizó a la ruta de transporte se generó un ingreso de 































3.1.  Análisis Descriptivo 
Tabla 1: Antes y después de la Investigación de Ope raciones 
 
De la tabla 1 se evidencia una mejora en el antes y del después de la variable 
independiente Investigación de operaciones, los costos de transporte antes son 
mayores a los costos de trasporte después de la implementación. 
3.2. Análisis Inferencial 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación de la Investigación de Operaciones optimiza la distribución de 
la empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016. 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar 
si los datos que corresponden a las serie de la distribución antes y después 
tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de 
ambos datos son en cantidad 20, se procederá al análisis de normalidad 
mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk 
Regla de decisión:  






































































































N°1 N°2 N°3 N°4
COSTO DE TRANSPORTE DE LA
RUTA REAL




Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento 
paramétrico 




Estadístico gl Sig. 
Distribución Antes ,880 20 ,018 
Distribución Despues ,940 20 ,241 
 
De la tabla 1, se puede verificar que la significancia de las distribuciones, antes 
es 0.018 y después 0.241, dado que la distribución antes es menor que 0.05 y 
la distribución después es mayor que 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la 
regla de decisión, se asume para el análisis de la contrastación de la hipótesis 
el uso de un estadígrafo no paramétrico, para este caso se utilizará la prueba 
de Wilcoxon 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación de la Investigación de Operaciones no optimiza la 
distribución de la empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016. 
Ha: La aplicación de la Investigación de Operaciones optimiza la 
distribución de la empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Tabla 2: Comparación de medias de distribución antes y después con Wilcoxon 
 N Media 
Distribución Antes 20 1,1350 





De la tabla 2, ha quedado demostrado que la media de la distribución 
antes (1.1350) es mayor que la media de la distribución después (1.1110), 
por consiguiente no se cumple Ho: µPa ≤ µPd, en tal razón se rechaza la 
hipótesis nula de que la aplicación de la Investigación de Operaciones no 
optimiza la distribución, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, 
por la cual queda demostrado que la aplicación de la Investigación de 
Operaciones optimiza la distribución de la empresa PB Milagro S.A.C.  
 A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis 
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la 
prueba de Wilcoxon a ambas distribuciones. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
 
Estadísticos de prueba a 
 






a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
b. Se basa en rangos positivos. 
 
De la tabla 3, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la distribucion antes y después es de 0.000, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 
aplicación de la Investigación de Operaciones optimiza la distribución de la 




3.2.2. Análisis de la primera hipótesis especifica  
Ha: La aplicación del método de transporte optimiza la ruta de reparto de 
la empresa PB Milagro S.A.C. 
A fin de poder contrastar la primera hipótesis especifica, es necesario primero 
determinar si los datos que corresponden a las serie de la ruta de reparto antes 
y después tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las 
series de ambos datos son en cantidad 20, se procederá al análisis de 
normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no 
paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento 
paramétrico 




Estadístico gl Sig. 
Ruta de reparto 
Antes 
,919 20 ,096 
Ruta de reparto 
Despues 
,935 20 ,194 
 
De la tabla 4, se puede verificar que la significancia de las rutas de reparto, 
antes es 0.096 y después 0.194, dado que la ruta de reparto antes es mayor 
que 0.05 y la ruta de reparto después es mayor que 0.05, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión, se asume para el análisis de la contrastación de 
la hipótesis el uso de un estadígrafo  paramétrico, para este caso se utilizará la 




Contrastación de la primera hipótesis especifica 
Ho: La aplicación del método de transporte no optimiza la ruta de reparto 
de la empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016. 
Ha: La aplicación del método de transporte optimiza la ruta de reparto de 
la empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Tabla 5: Comparación de medias de ruta de reparto antes y después con T 
Student 
 
Estadísticas de muestras emparejadas  






Par 1 Ruta de reparto 
Antes 
,6073 20 ,08124 ,01817 
Ruta de reparto 
Despues 
,8105 20 ,08931 ,01997 
 
 
De la tabla 5, ha quedado demostrado que la media de la ruta de reparto 
antes (0.6073) es menor que la media de la ruta de reparto después 
(0.68105), por consiguiente no se cumple Ho: µPa ≤ µPd, en tal razón se 
rechaza la hipótesis nula de que La aplicación del método de transporte 
no optimiza la ruta de reparto, y se acepta la hipótesis de investigación o 
alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación del método de 
transporte optimiza la ruta de reparto de la empresa PB Milagro S.A.C.  
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A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis 
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la 
prueba de T Student a ambas distribuciones. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  





emparejadas Sig. (bilateral) 
Media  
Par 1 Ruta de reparto Antes - 




De la tabla 6, se puede verificar que la significancia de la prueba de T Student, 
aplicada a la ruta de reparto antes y después es de 0.00, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 
aplicación del método de transporte optimiza la ruta de reparto de la empresa 
PB Milagro S.A.C. 
3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis especifica 
Ha: La aplicación del método de transporte reduce los costos de 
transporte de la empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016. 
A fin de poder contrastar la primera hipótesis especifica, es necesario 
primero determinar si los datos que corresponden a las serie de los 
costos de transporte antes y después tienen un comportamiento 
paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son 
en cantidad 20, se procederá al análisis de normalidad mediante el 




Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no 
paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento 
paramétrico 




Estadístico gl Sig. 
Costo de transporte 
Antes 
,880 20 ,018 
Costo de transporte 
Despues 
,940 20 ,241 
 
De la tabla 7, se puede verificar que la significancia de los costos de transporte, 
antes es 0.018 y después 0.241, dado que el costo de transporte antes es 
menor que 0.05 y el costo de transporte después es mayor que 0.05, por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, se asume para el análisis de 
la contrastación de la hipótesis el uso de un estadígrafo no paramétrico, para 
este caso se utilizará la prueba de Wilcoxon 
Contrastación de la primera hipótesis especifica 
Ho: La aplicación del método de transporte no reduce los costos de 
transporte de la empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016. 
Ha: La aplicación del método de transporte reduce los costos de 
transporte de la empresa PB Milagro S.A.C (Sede Ate). Ate, 2016. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 








Tabla 8: Comparación de medias de costos de transporte antes y después con 
Wilcoxon 
 
 N Media 
Costo de transporte 
Antes 
20 1,1350 





De la tabla 8, ha quedado demostrado que la media del costo de 
transporte antes (1.1350) es mayor que la media del costo de 
transporte después (1.1110), por consiguiente no se cumple Ho: µPa ≤ 
µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación del 
método de transporte no reduce los costos de transporte, y se acepta 
la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado 
que la aplicación del método de transporte reduce los costos de 
transporte de la empresa PB Milagro S.A.C.  
      A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al 
análisis mediante el pvalor o significancia de los resultados de la 
aplicación de la prueba de Wilcoxon a ambas distribuciones. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
 
 
Estadísticos de prueba a 
 
Costo de transporte 






a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 





De la tabla 9, se puede verificar que la significancia de la prueba de 
Wilcoxon, aplicada al costo de transporte antes y después es de 0.000, 
por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta que la aplicación del método de transporte 
reduce los costos de transporte de la empresa PB Milagro S.A.C (Sede 










































4. Discusión de los resultados 
4.1 Discusión de los resultados generales 
Los resultados obtenidos y la metodología empleada para conseguir dichos 
resultados, nos indica que existe relación con los resultados de Arenas y 
Reynoso(2013), con el título “Optimización de la asignación y programación de 
despacho y control de la mensajería interna y externa de una empresa 
productora y distribuidora de productos masivos” y también con Zambrano y 
Lopez (2012), con el título “Diseñar un modelo de red de distribución y 
transporte de la empresa que minimice los costos de transporte y de operación 
de los centros de distribución”, pues en ambas tesis tratan de como optimizar la 
distribucion; esto con el fin de tener una ruta optima de reparto que minimice 
los costos de transporte, ahora si bien es cierto que se optimice el reparto, 
debemos demostrarlo de manera numérica. 
Los cálculos conseguidos, han sido posibles de medir gracias a la información 
disponible de la empresa PB Milagro S.A.C. esto se realizó considerando a la 
variable independiente, dimensiones e indicadores, durante el periodo del mes 
de Mayo, aplicando la mejora ya mencionada en el desarrollo del trabajo de 
investigación. 
La investigación realizada por los autores considerados para esta discusión, 
reafirma que la investigación de operaciones, es la correcta herramienta para 
lograr mejorar la distribución. Caso es así cuando se tomó la muestra la 
primera semana teniendo un 113% en registro de costos sobre ventas y al 
realizar la implementación en la primera semana disminuyo en 112%, logrando 
así una mejora del 1%. Que aumenta las ganancias de la empresa. 
Los resultados de la estadística nos evidencia que la media del después es 
menor que la media del antes (media después 1.1110<media antes1350), por 
lo que quedaría comprobado que la aplicación de la Investigación de 







4.2. Discusión de los resultados específicos N°1 
Los resultados obtenidos y la metodología empleada para conseguir dichos 
resultados, nos indica que existe relación con los resultados de Riveros 
Daniel(2015), con el título “Aplicación de la investigación de operaciones al 
problema de distribución a una empresa de logística” y también con Milla y 
Silva (2013), con el título “Plan de mejora del almacén y planificación de rutas 
de transporte de una distribuidora de productos de consumo masivo”, pues en 
ambas tesis tratan de como optimizar las rutas de reparto; esto con el fin de 
aumentar el índice de entregas a tiempo de los pedidos, ahora si bien es cierto 
que se optimice el reparto, debemos demostrarlo de manera numérica. 
Los cálculos conseguidos, han sido posibles de medir gracias a la información 
disponible de la empresa PB Milagro S.A.C. esto se realizó considerando a la 
variable independiente, dimensiones e indicadores, durante el periodo del mes 
de Mayo, aplicando la mejora ya mencionada en el desarrollo del trabajo de 
investigación. 
La investigación realizada por los autores considerados para esta discusión, 
reafirma que el método de transporte, es la correcta herramienta para lograr 
mejorar la distancia recorrida. Caso es así cuando se tomó la muestra la 
primera semana teniendo un 59.7% en registro de entregas realizadas a tiempo 
y al realizar la implementación en la primera semana aumento en 80.08%, 
logrando así una mejora del 23.31%. Que eleva nuestra nuestro índice de 
entregas a tiempo. 
Los resultados de la estadística nos evidencia que la media del después es 
menor que la media del antes (media después 1.1110<media antes1350), por 
lo que quedaría comprobado que la aplicación del método de transporte 
optimiza la ruta de reparto de la empresa PB Milagro S.A.C. 
 
4.3. Discusión de los resultados específicos N°2 
Los resultados obtenidos y la metodología empleada para conseguir dichos 
resultados, nos indica que existe relación con los resultados de Vega 
Marcelo(2014), con el título “Gestión de flota para una empresa distribuidora de 
pizza” y también con Aliste Paola (2005), con el título “Diseño y aplicación de 
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un modelo de transporte para determinar la ruta optima de distribución para la 
empresa Maspan Ltda”, pues en ambas tesis tratan de cómo reducir los costos 
de transporte; esto con el fin de tener mayores ganancias para la empresa, 
ahora si bien es cierto que se reduzcan los costos, debemos demostrarlo de 
manera numérica. 
Los cálculos conseguidos, han sido posibles de medir gracias a la información 
disponible de la empresa PB Milagro S.A.C. esto se realizó considerando a la 
variable independiente, dimensiones e indicadores, durante el periodo del mes 
de Mayo, aplicando la mejora ya mencionada en el desarrollo del trabajo de 
investigación. 
La investigación realizada por los autores considerados para esta discusión, 
reafirma que el método de transporte, es la correcta herramienta para lograr 
mejorar la distribución. Caso es así cuando se tomó la muestra la primera 
semana teniendo un 113% en registro de costos sobre ventas y al realizar la 
implementación en la primera semana disminuyo en 112%, logrando así una 
mejora del 1%. Que aumenta las ganancias de la empresa. 
Los resultados de la estadística nos evidencia que la media del después es 
menor que la media del antes (media después 1.1110<media antes1350), por 
lo que quedaría comprobado que la aplicación de la Investigación de 

































1. Determinar la aplicación de la investigación de operaciones, dio 
resultados favorables, en relación a la optimización de la distribución de 
la empresa. Para lograr estos resultados se consideró una población de 
20 despachos que se realizaron el mes de mayo, se hizo un estudio pre 
y un post, se confirmó por medio de los datos estadísticos que se 
mejoró la media pasando de 1.1350 a una de 1.1110, consiguiendo una 
reducción de 240, esto quiere decir que los costos de la distribución han 
disminuido. Con estos resultados se acepta como válida la hipótesis 
general alterna,  por la cual queda demostrado que la aplicación de la 
Investigación de Operaciones optimiza la distribución de la empresa PB 
Milagro S.A.C. 
2. Establecer la aplicación del método de transporte, dio resultados 
favorables, en relación a la optimización de la ruta de transporte  de la 
empresa. Para lograr estos resultados se consideró una población de 
20 despachos que se realizaron el mes de mayo, se hizo un estudio pre 
y un post, se confirmó por medio de los datos estadísticos que se 
mejoró la media pasando de 0.6073 a una de 0.6810, consiguiendo una 
aumento de 737, esto quiere decir que las entregas se están realizando 
en su hora programada. Con estos resultados se acepta como válida la 
hipótesis de investigación  alterna,  por la cual queda demostrado que 
que la aplicación del método de transporte optimiza la ruta de reparto de 
la empresa PB Milagro S.A.C . 
 
3. Determinar la aplicación del método de transporte, dio resultados 
favorables, en relación a la reducción de los costos de transporte  de la 
empresa. Para lograr estos resultados se consideró una población de 
20 despachos que se realizaron el mes de mayo, se hizo un estudio pre 
y un post, se confirmó por medio de los datos estadísticos que se 
mejoró la media pasando de 1.1350 a una de 1.1110, consiguiendo una 
reducción de 240, esto quiere decir que los costos de transporte han 
disminuido. Con estos resultados se acepta como válida la hipótesis 
general alterna,  por la cual queda demostrado que la aplicación del 
método de transporte reduce los costos de transporte de la empresa PB 




























1. Es necesario poder aplicar la investigación de operaciones en los 
despachos de todos los meses para optimizar la distribución de la 
empresa y también es necesario cumplir con el cronograma de 
actividades para realizar una adecuada implementación. 
 
2. Se recomienda utilizar el programa Lingo para hallar la ruta de reparto 
óptima, con dicha ruta podremos realizar las entregas a tiempo. 
 
 
3. La aplicación del método de transporte reduce los costos y transporte, 
se indica que se debe de aplicar en todos los despachos, para que 
pueda obtener más benéficos y ganancias.                 
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infraestructura de clientes 


















Fuente: Elaboración propia.  
 
 
No existe una 
demarcación por zonas 
Existe un ruteo basado 
en la intuición 
No se conoce los 
costos asociados 
al despacho 
No hay optimización en el 
uso  de los vehículos No existe un proceso 
establecido para la asignación 
de vehículos 
Personal con fatiga, 
procesos de exigencia 
física 
No cuenta con 
herramientas adecuadas 
para el descargue de los 
pedidos 
No existe un proceso 
formal para recopilar 
información 
Algunos sectores, no 
permiten parqueo de 
vehículos 
Los clientes no cuentan 
con herramientas que 
facilite el descargue 
Mal uso de la información, 
no se realizan informe de 
costos 
No cuentan con un 
formato que ayude en 
la medición total de los 
despachos 
No se aprovecha la 
capacidad de la flota 




















































































ANEXO N°2: DIAGRAMA DE PARETO 
 
CAUSAS DE ALTOS COSTOS DE TRANSPORTE CAUSA FRECUENCIA %ACUMULADA 
Existe un ruteo basado en la intuición  Causa 1 95 17% 
No se conoce los costos asociados al despacho Causa 2 88 32% 
No se aprovecha la capacidad de la flota Causa 3 70 44% 
No hay optimización en el uso  de los vehículos Causa 4 65 56% 
No existe un proceso establecido para la asignación  de vehículos Causa 5 50 65% 
Personal con fatiga, procesos de exigencia física Causa 6 42 72% 
No existe un proceso formal para recopilar informac ión  Causa 7 37 78% 
Algunos sectores, no permiten parqueo de vehículos  Causa 8 35 85% 
Descargue inadecuado, infraestructura de clientes  Causa 9 28 89% 
Mal uso de la información, no se realizan informe d e costos  Causa 10 22 93% 
Los clientes no cuentan con herramientas que facili te el descargue  Causa 11 15 96% 
No cuenta con el uso de herramientas adecuadas para  descargue de los 
pedidos 
Causa 12 13 98% 
No existe una demarcación por zonas Causa 13 10 100% 
Total  570  
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ANEXO N°3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 
Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones  Indicador Fórmula Escala  Metodología  
Problema Genera l 
¿Cómo la aplicación 
de la Investigación 
de Operaciones 
optimiza la 
distribución de la 
empresa PB Milagro 
S.A.C (Sede Ate). 
Ate, 2016? 
Objetivo General  
Determinar cómo la 




distribución de la 
empresa PB Milagro 
S.A.C (Sede Ate). 
Ate, 2016. 
Hipótesis General  




distribución de la 
empresa PB 
Milagro S.A.C 




























         Explicativa 
 
Enfoque 











     Longitudinal 
Problemas 
Específicos 
1. ¿Cómo la 
aplicación del 
método de transporte 
optimiza la ruta de 
reparto de la 
empresa PB Milagro 
S.A.C (Sede Ate). 
Ate, 2016? 
 
2. ¿Cómo la 
aplicación del 
método de transporte 
reduce los costos de 
transporte de la 
empresa PB Milagro 




1. Establecer como 
la aplicación del 
método de transporte 
optimiza la ruta de 
transporte de la 
empresa PB Milagro 
S.A.C (Sede Ate). 
Ate, 2016. 
 
2. Determinar como 
la aplicación del 
método de transporte 
reduce los costos de 
transporte de la 
empresa PB Milagro 




1. La aplicación del 
método de 
transporte optimiza 
la ruta de reparto 
de la empresa PB 
Milagro S.A.C 
(Sede Ate). Ate, 
2016. 
 
2. La aplicación del 
método de 
transporte reduce 
los costos de 
transporte de la 
empresa PB 
Milagro S.A.C 






























Fuente: Elaboración propia.  
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ANEXO N°4: INSTRUMENTO 









Hora de entrega 
(hora real)  
en minutos 
    
    
    
    
    
    
    
Fuente: Elaboración propia.  
 
 
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS N°3  









FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS N°4  
Costos de transporte 
Item Total (S/) 
Costo del personal  
Costo del combustible  
TOTAL  





ANEXO N°5: DATOS INGRESADOS EN EL INSTRUMENTO 
FICHA N°1: LISTA DE PEDIDOS DEL MES DE MAYO 2016  












9:22 am 9:22 am 
Comercial Textil 9:33 am 9:33 am 
Plan Enterprise 9:35 am 9:40 am 
Quiromedica 10:25 am 10:28 am 
ACK 10:40 am 10:40 am 
Ardiles 
Martes 
9:31 am 9:31 am 
Augusto Claux S. 9:31 am 9:31 am 
Cetco lo 9:51 am 9:52 am 
Cime pampilla 10:41 am 10:48 am 
Valco 10:57 am 10:57 am 
Adhecor 
Miércoles 
9:37 am 9:37 am 





9:18 am 9:28 am 
Exanco 11:15 am 11:28 am 
Comunicados 11:04 am 11:04 am 
Gazel 12:37 am 12:37 am 
Javier Alvarez 10:07 am 10:07 am 
Adinelsa 
Jueves 
9:46 am 9:49 am 
Del Mate 9:37 am 9:48 am 
El Vado 9:10 am 9:10 am 
S&M 9:38 am 9:38 am 
Full Pack 11:13 am 11:13 am 
Brasa360 11:18 am 11:30 am 
Cime Pampilla 
Viernes 
9:40 am 9:48 am 
Corp Textil Florida 11:02 am 11:02 am 
Cristina Claux 9:45 am 9:45 am 
Logi Cargo 12:21 am 12:21 am 
Veravox 10:31 am 10:40 am 
Peruvian Heritage 12:09 am 12:18 am 
Innovacion Acrilica 9:20 am 9:20 am 
N°2 
Augusto Claux k 
Lunes 
9:31 am 9:31 am 
Conpac 9:40 am 9:40 am 
Elastomeros 10:23 am 10:27 am 
Norsac 10:48 am 10:50 am 
Veterquimica 9:20 am 9:20 am 
Zeta 11:31 am 11:31 am 
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Adhecor 12:12 am 12:20 am 




9:31 am 9:31 am 
Anteco 9:19 am 9:19 am 
Cime of 10:43 am 10:43 am 
N°2 
Gelafrut 9:27 am 9:40 am 
Laboratorios Organizados 11:47 am 11:58 am 
Acerotec 
Miércoles 
9:10 am 9:10 am 
Innovacion Acrilica 9:20 am 9:20 am 
Jmk 11:05 am 11:05 am 
Sedelmar Planta 9:45 am 9:50 am 
Luis Felipe 11:07 am 11:18 am 
Gexim 11:54 am 11:54 am 
Inversiones Faraday 
Jueves 
9:27 am 9:27 am 
Distribuidora las poncianas 9:44 am 9:44 am 
Galser 10:37 am 10:40 am 
Miguel Augusto Claux 11:26 am 11:28 am 
Sara Nathan 9:32 am 9:32 am 
Luis Felipe 10:38 am 10:38 am 
Netcorperu 11:42 am 11:42 am 
Gazel 12:49 pm 12:59 pm 
Brain Silks 
Viernes 
9:45 am 9:58 am 
S&M 9:18 am 9:18 am 
Synergya 9:30 am 9:30 am 
Sedelmar Oficina 10:43 am 10:43 am 
Cime Oficina 11:36 am 11:40 am 





9:10 am 9:10 am 
ACK 9:51 am 9:51 am 
A.E. Bruño 9:45 am 9:50 am 
Constructora abuid 11:01 am 11:28 am 
Slin 10:47 am 10:47 am 
JACK 11:37 am 11:37 am 
Lava Quick 12:39 am 12:39 am 




9:38 am 9:48 am 
Procesadora del Milagro 10:26 am 10:26 am 
Transporte Takushi 10:30 am 10:30 am 
Zeta 9:28 am 9:28 am 
Arie Ila 
Miércoles 
9:22 am 9:40 am 




Exanco 9:35 am 9:35 am 
Veravox 10:25 am 10:25 am 
C.C. Villa 10:40 am 10:40 am 
Innovacion acrilica 9:31 am 9:40 am 
Adinelsa 
Jueves 
9:31 am 9:38 am 
Ardiles 9:51 am 9:51 am 
Arie comas 10:41 am 10:41 am 
Unesco 10:57 am 10:57 am 
Loic dumas 9:37 am 9:40 am 
JMK 9:44 am 9:58 am 
Cetco Oficina 9:18 am 9:18 am 
Happy Lunches 11:15 am 11:15 am 
Ana Palomino 
Viernes 
11:04 am 11:04 am 
Cristina Claux 12:37 pm 12:40 pm 
S&M 10:07 am 10:18 am 
I. Peñon 9:22 am 9:22 am 
Javier Alvarez 9:33 am 9:33 am 
Julia Oyague 9:35 am 9:40 am 
MAC 10:25 am 10:28 am 
Framar 10:40 am 10:40 am 
N°4 
CETCO los olivos 
Lunes 
9:31 am 9:31 am 
Distribuidora las Poncianas 9:40 am 9:40 am 
Gexim 10:23 am 10:27 am 
SCL 10:48 am 10:50 am 
MAC 9:20 am 9:20 am 
Norsac 11:31 am 11:31 am 
Acerotec 
Martes 
12:12 am 12:20 am 
ACK 12:03 am 12:08 am 
Barletta 9:31 am 9:31 am 
Cime Pampilla 9:19 am 9:19 am 
Gazel 10:43 am 10:43 am 
ACS 
Miércoles 
9:27 am 9:40 am 
BK 11:47 am 11:58 am 
Conpac 9:10 am 9:10 am 
Comercial Fortuna 9:20 am 9:20 am 
Happy Lunches 11:05 am 11:05 am 
Mayte Valdivia 9:45 am 9:50 am 
JCK 11:07 am 11:18 am 
Loic Dumas 11:54 am 11:54 am 
Reencauchadora 9:27 am 9:27 am 
Aluminio fama 
Jueves 
9:44 am 9:44 am 





FICHA N°1: LISTA  DE PEDIDOS DEL MES DE MAYO 2017  








N°1 Clinica Internacional Lunes 9:22 am 9:22 am 
Comercial Textil 9:33 am 9:33 am 
Plan Enterprise 9:35 am 9:38 am 
Quiromedica 10:25 am 10:25 am 
ACK 10:40 am 10:40 am 
Ardiles Martes 9:31 am 9:31 am 
Augusto Claux S. 9:31 am 9:31 am 
Cetco lo 9:51 am 9:51 am 
Cime pampilla 10:41 am 10:46 am 
Valco 10:57 am 10:57 am 
Adhecor Miércoles 9:37 am 9:37 am 
Distribuidora Las Poncianas 9:44 am 9:44 am 
 
N°1 S&M Miércoles 9:18 am 9:18 am 
Exanco 11:15 am 11:21 am 
Comunicados 11:04 am 11:04 am 
Gazel 12:37 am 12:37 am 
Javier Alvarez 10:07 am 10:07 am 
Adinelsa Jueves 9:46 am 9:46 am 
Del Mate 9:37 am 9:46 am 
El Vado 9:10 am 9:10 am 
S&M 9:38 am 9:38 am 
Full Pack 11:13 am 11:13 am 
Brasa360 11:18 am 11:18 am 
Juana Torres 11:26 am 11:28 am 
Vargas Torres 9:32 am 9:32 am 
La Positiva 10:38 am 10:38 am 
CT Florida 11:42 am 11:42 am 
Representaciones el Vado 12:49 pm 12:59 pm 
Acerotec 
Viernes 
9:18 am 9:18 am 
Constructora Abuid 9:30 am 9:30 am 
Constructora Abuid 10:43 am 10:43 am 
Zeta 11:36 am 11:40 am 
Llantacentro 12:25 am 12:28 am 
Peruvian Heritage 9:31 am 9:31 am 
Quiromedica 9:40 am 9:40 am 
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Cime Pampilla Viernes 9:40 am 9:40 am 
Corp Textil Florida 11:02 am 11:02 am 
Cristina Claux 9:45 am 9:45 am 
Logi Cargo 12:21 am 12:21 am 
Veravox 10:31 am 10:38 am 
Peruvian Heritage 12:09 am 12:12 am 
Innovacion Acrilica 9:20 am 9:20 am 
N°2 Augusto Claux k Lunes 9:31 am 9:31 am 
Conpac 9:40 am 9:40 am 
Elastomeros 10:23 am 10:23 am 
Norsac 10:48 am 10:48 am 
Veterquimica 9:20 am 9:20 am 
Zeta 11:31 am 11:31 am 
Adhecor 12:12 am 12:19 am 
Grupo Soler 12:03 am 12:03 am 
Aluminio Fama Martes 
 
9:31 am 9:31 am 
Anteco 9:19 am 9:19 am 
Cime of 10:43 am 10:43 am 
N°2 Gelafrut 9:27 am 9:37 am 
Laboratorios Organizados 11:47 am 11:47 am 
Acerotec Miércoles 9:10 am 9:10 am 
Innovacion Acrilica 9:20 am 9:20 am 
Jmk 11:05 am 11:05 am 
Sedelmar Planta 9:45 am 9:45 am 
Luis Felipe 11:07 am 11:18 am 
Gexim 11:54 am 11:54 am 
Inversiones Faraday Jueves 9:27 am 9:27 am 
Distribuidora las poncianas 9:44 am 9:44 am 
Galser 10:37 am 10:40 am 
Miguel Augusto Claux 11:26 am 11:26 am 
Sara Nathan 9:32 am 9:32 am 
Luis Felipe 10:38 am 10:38 am 
Netcorperu 11:42 am 11:42 am 
Gazel 12:49 pm 12:59 pm 
Brain Silks Viernes 9:45 am 9:58 am 
S&M 9:18 am 9:18 am 
Synergya 9:30 am 9:30 am 
Sedelmar Oficina 10:43 am 10:43 am 
Cime Oficina 11:36 am 11:36 am 
C.C. La Planicie 12:25 pm 12:25 pm 
N°3 Acerotec Lunes 9:10 am 9:10 am 
ACK 9:51 am 9:51 am 












Constructora abuid 11:01 am 11:28 am 
Slin 10:47 am 10:47 am 
JACK 11:37 am 11:37 am 
Lava Quick 12:39 am 12:39 am 
Viamerica 9:14 am 9:30 am 
N°3 Peruvian Heritage Martes 9:38 am 9:48 am 
Procesadora del Milagro 10:26 am 10:26 am 
Transporte Takushi 10:30 am 10:30 am 
Zeta 9:28 am 9:28 am 
Arie Ila Miércoles 9:22 am 9:40 am 
Arie VES 9:33 am 9:33 am 
Exanco 9:35 am 9:35 am 
Veravox 10:25 am 10:25 am 
C.C. Villa 10:40 am 10:40 am 
Innovacion acrilica 9:31 am 9:40 am 
Adinelsa Jueves 9:31 am 9:38 am 
Ardiles 9:51 am 9:51 am 
Arie comas 10:41 am 10:41 am 
Unesco 10:57 am 10:57 am 
Loic dumas 9:37 am 9:37 am 
JMK 9:44 am 9:58 am 
Cetco Oficina 9:18 am 9:18 am 
Happy Lunches 11:15 am 11:15 am 
Ana Palomino Viernes 11:04 am 11:04 am 
Cristina Claux 12:37 pm 12:37 pm 
S&M 10:07 am 10:18 am 
I. Peñon 9:22 am 9:22 am 
Javier Alvarez 9:33 am 9:33 am 
Julia Oyague 9:35 am 9:35 am 
MAC 10:25 am 10:25 am 
Framar 10:40 am 10:40 am 
N°4 CETCO los olivos Lunes 9:31 am 9:31 am 
Distribuidora las Poncianas 9:40 am 9:40 am 
Gexim 10:23 am 10:23 am 
SCL 10:48 am 10:48 am 
MAC 9:20 am 9:20 am 





FICHA N°3: ENTREGAS  TIEMPO  
SEMANA DIA 
CANTIDAD DE 
ENTREGAS A TIEMPO 
(antes) 
CANTIDAD DE 






Lunes 3 4 5 
Martes 3 4 5 
Miércoles 5 6 7 
Jueves 3 5 6 
Viernes 4 5 7 
N°2 Lunes 4 7 8 
Acerotec Martes 12:12 pm 12:20 am 
ACK 12:03 am 12:03 am 
Barletta 9:31 am 9:31 am 
Cime Pampilla 9:19 am 9:19 am 
Gazel 10:43 am 10:43 am 
ACS Miércoles 9:27 am 9:40 am 
BK 11:47 am 11:58 am 
Conpac 9:10 am 9:10 am 
Comercial Fortuna 9:20 am 9:20 am 
Happy Lunches 11:05 am 11:05 am 
Mayte Valdivia 9:45 am 9:45 am 
JCK 11:07 am 11:18 am 
Loic Dumas 11:54 am 11:54 am 
Reencauchadora 9:27 am 9:27 am 
Aluminio fama Jueves 9:44 am 9:44 am 
Cime Pure 10:37 am 10:37 am 
Juana Torres 11:26 am 11:26 am 
Vargas Torres 9:32 am 9:32 am 
La Positiva 10:38 am 10:38 am 
CT Florida 11:42 am 11:42 am 
Representaciones el Vado 12:49 pm 12:49 pm 
Acerotec Viernes 9:18 am 9:18 am 
Constructora Abuid 9:30 am 9:30 am 
Constructora Abuid 10:43 am 10:43 am 
Zeta 11:36 am 11:40 am 
Llantacentro 12:25 am 12:25 am 
Peruvian Heritage 9:31 am 9:31 am 
Quiromedica 9:40 am 9:40 am 
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Martes 3 4 5 
Miércoles 4 5 6 
Jueves 5 6 8 
Viernes 3 5 6 
N°3 
Lunes 5 6 8 
Martes 3 3 4 
Miércoles 3 4 6 
Jueves 5 6 8 
Viernes 4 7 8 
N°4 
Lunes 4 6 6 
Martes 3 4 5 
Miércoles 5 6 9 
Jueves 5 7 7 
Viernes 5 6 7 
 
 
FICHA N°3: VENTAS (soles)  
SEMANA DIA Ventas Despachadas (S /) 
N°1 Lunes 8 400 
Martes 10 400 
Miércoles 10 400 
Jueves 10 400 
Viernes 10 400 
N°2 Lunes 8 800 
Martes 10 400 
Miércoles 10 400 
Jueves 10 000 
Viernes 9 600 
N°3 Lunes 10 000 
Martes 9 400 
Miércoles 9 200 
Jueves 10 000 
Viernes 9 000 
N°4 Lunes 8 800 
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Martes 9 800 
Miércoles 9 400 
Jueves 8 400 




FICHA N°4: COSTOS DE TRANSPORTE 

















CAMIÓN 1 5 toneladas 250 1800 20.22 5.37 0.16 
CAMIÓN 2 5toneladas 250 1800 20.22 7.97 0.09 
FURGONETA 0.6 toneladas 30 1000 11.24 8.15 0.18 
  total 530 4600       
 
 






COSTO X 1KM 
DIESEL B5 7.97 50 0.16 
PETROLEO 5.37 58 0.09 
GASOLINA90 8.15 45 0.18 
 
COSTO DE TRANSPORTE POR KILÓMETRO RECORRIDO 
CAMION 1 20.22+0.16X 
CAMION 2 20.22+0.09X 
FURGONETA 11.24+0.18X 
 
X= Cantidad de kilómetros recorridos 
 
   COSTO DE TRANSPORTE 
CLIENTES DISTRITO KILOMETROS CAMION 1 CAMION 2 FURGONETA 
ADHECOR CORPORATION  LIMA 20.6 23.5 22.1 14.9 
ADINELSA SJM 33.2 25.5 23.2 17.2 
ALUMINIO FAMA S.R.L Ate 19.6 23.4 22.0 14.8 
Ana Palomino San Miguel 18.7 23.2 21.9 14.6 
Acerotec ATE 0.4 20.3 20.3 11.3 
ARDILES IMPORT SAC ATE 21.1 23.6 22.1 15.0 
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Anteco Ri S.A.C  Huachipa 6.5 21.3 20.8 12.4 
Arie ILA Surco 26.6 24.5 22.6 16.0 
Arie VES VILLA EL SALVADOR 48 27.9 24.5 19.9 
Arie COMAS comas 29.4 24.9 22.9 16.5 
Augusto Claux Koechlin Surco 11.6 22.1 21.3 13.3 
Augusto Claux S. Surco 11.9 22.1 21.3 13.4 
BARLETTA S.A. ATE 21.3 23.6 22.1 15.1 
BK Arquitectos SAC Miraflores 27.6 24.6 22.7 16.2 
Brain Silk  S.A  Miraflores 29.7 25.0 22.9 16.6 
Brasa 360 S.A.C ATE 20.6 23.5 22.1 14.9 
CETCO OFICINA SAN ISIDRO 28.3 24.7 22.8 16.3 
Cetco LOS OLIVOS los olivos 30.3 25.1 22.9 16.7 
CIME PAMPILLA CALLAO 26.5 24.5 22.6 16.0 
CIME PURE BIOFUELS CALLAO 25.8 24.3 22.5 15.9 
CIME OFICINA CALLAO 25 24.2 22.5 15.7 
CLINICA INTERNACIONAL S.A. Santa anita 7.3 21.4 20.9 12.6 
Conpac S.A  San Isidro 26.5 24.5 22.6 16.0 
COMERCIAL TEXTIL S.A. CERCADO 23.6 24.0 22.3 15.5 
Consorcio Fortuna S.A Monterrico 29.4 24.9 22.9 16.5 
Constructora   Abuid  S.R.L Lurin 55.4 29.1 25.2 21.2 
Constructora   Abuid  S.R.L Huachipa 9.9 21.8 21.1 13.0 
Country club de Villa- Chosica chosica 7.7 21.5 20.9 12.6 
Country Club La Planicie La Molina 12.3 22.2 21.3 13.5 
Corporacion Slin S.A.C San Isidro 26.9 24.5 22.6 16.1 
Corporacion Textil Florida san Luis 21 23.6 22.1 15.0 
cristina claux Miraflores 30.7 25.1 23.0 16.8 
Del Mate Producciones Sac Miraflores 30.3 25.1 22.9 16.7 
Distribuidora Las  Poncianas  
S.A  
Miraflores 29.7 25.0 22.9 16.6 
Elastomeros y Derivados Lima 22.7 23.9 22.3 15.3 
ASOCIACION EDITORIAL 
BRUÑO 
Breña 23.2 23.9 22.3 15.4 
Empresa de servicios multiples 
S&M 
Huachipa 4.8 21.0 20.7 12.1 
Exanco  S.A.C  Lurin 58.9 29.6 25.5 21.8 
FULL PACK S.A.C. LURIN 56.2 29.2 25.3 21.4 
Galser S.A.C La Molina 12 22.1 21.3 13.3 
Gazel  Del Perú San Isidro 27.6 24.6 22.7 16.2 
Gexim SAC ATE 19.6 23.4 22.0 14.8 
GELAFRUT S.R.L. san luis 19.4 23.3 22.0 14.7 
Grupo Editorial Comunica2 San Isidro 28.7 24.8 22.8 16.4 
GRUP SOLER PERU S.A.C. surco 15.1 22.6 21.6 14.0 
HAPPY LUNCHES SERVICE 
S.A.C. 
SURQUILLO 14.2 22.5 21.5 13.8 
Mayte Valdivia Surco 32.1 25.4 23.1 17.0 
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INNOVACION ACRILICA S.A.C ATE 2.5 20.6 20.4 11.7 
Inmuebles Faraday Sac Surco 22.7 23.9 22.3 15.3 
INVERSIONES TEXTILES EL 
PEÑON S.A.C. 
LIMA 24.3 24.1 22.4 15.6 
Javier Claux Koechilin San Isidro 28.1 24.7 22.7 16.3 
Javier Alvarez surco 17.3 23.0 21.8 14.4 
JMK Contratistas  Generales  San Miguel 19.8 23.4 22.0 14.8 
Juan Alberto Claux K. Surco 11.8 22.1 21.3 13.4 
Juana Torres La Molina 11.7 22.1 21.3 13.3 
Julia Oyague surco 15.7 22.7 21.6 14.1 
La Positiva Vida Lima 20.3 23.5 22.0 14.9 
Laboratorios Organizados SA surco 24.4 24.1 22.4 15.6 
Lava  Quick  Express  S.A  Surquillo 27.9 24.7 22.7 16.3 
LLANTACENTRO GEPSA E.I.R.L SURCO 24.3 24.1 22.4 15.6 
LOGI CARGO SAC CALLAO 29.4 24.9 22.9 16.5 
Loic Dumas (oficina) surco 16.2 22.8 21.7 14.2 
Loic Dumas( casa) Surco 15.9 22.8 21.7 14.1 
LUIS FELIPE MAUGER SAN ISIDRO 28.4 24.8 22.8 16.4 
Miguel Alfredo Claux Surco 11.8 22.1 21.3 13.4 
Norsac SA SURQUILLO 28.2 24.7 22.8 16.3 
FRAMAR S.A.C.  SURQUILLO 28.2 24.7 22.8 16.3 
NETCORPERU S.A.C. San Isidro 28.7 24.8 22.8 16.4 
Peruvian Heritage San Isidro 27.9 24.7 22.7 16.3 
Plan Enterprise  S.A Lima 21.3 23.6 22.1 15.1 
Procesadora Desvernizadora El 
Milagro 
La Victoria 21.1 23.6 22.1 15.0 
Quiromedica Surco 28.9 24.8 22.8 16.4 
REENCAUCHADORA EL SOL 
S.A.C. 
SAN LUIS 21 23.6 22.1 15.0 
Representaciones El  Vado  
S.A.C  
Ate 0.8 20.35 20.29 11.4 
Sara Nathan  Galeria de 
Alfombras  
Surco 26.4 24.4 22.6 16.0 
SEDELMAR planta Callao 28.5 24.8 22.8 16.4 
SEDELMAR oficina San Miguel 20 23.4 22.0 14.8 
Sergio Claux Miraflores 30.5 25.1 23.0 16.7 
SYNERGYA S.A.C. LA VICTORIA 21.3 23.6 22.1 15.1 
TRANSPORTE COMERCIAL Y 
SEGURO TAKUSHI S.A.C. 
VENTANILLA 32 25.3 23.1 17.0 
Textil Estampa SAC Ate 18.8 23.2 21.9 14.6 
Unesco  San Borja 23.5 24.0 22.3 15.5 
Valco Trade SAC San Isidro 28.5 24.8 22.8 16.4 
Vargas López Rosas Vitervo  Jesus Maria 20.3 23.5 22.0 14.9 
Veravox S.A.C san isidro 27.1 24.6 22.7 16.1 
VETERQUIMICA PERU S.A.C. ATE 18.5 23.2 21.9 14.6 
Viamerica S.A.C  Ate 0.5 20.3 20.3 11.3 
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ZARAK SURCO 12 22.1 21.3 13.4 
ZETA S.A.C. ALQUILER DE 
VEHICULOS 
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DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y   DIMENSIO NES 
 
Variable  Independiente:  Investigación de Operaciones 
 
En opinión de Sanchez (2004), “es la aplicación por grupos interdisciplinarios 
del método científico a problemas relacionados con el control de las 
organizaciones o sistemas a fin de que se produzcan soluciones que mejor 
sirvan a los objetivos de toda la organización”(p.2). 
 
Dimensiones de la variable: 
 
Dimensión 1: Método de transporte 
En opinión de Taha (2012), el método de transporte se define de la siguiente 
manera: 
La red representa el problema. Hay m orígenes y n destinos, cada uno 
representado por un nodo. Los arcos representan las rutas que unen los orígenes 
con los destinos. El arco (i, j) que une el origen i con el destino j transporta dos 
piezas de información: el costo de transporte por unidad, cij y la cantidad 
transportada, xij. La cantidad de la oferta en el origen i es ai y la cantidad de la 
demanda en el destino j es bj. El objetivo del modelo es minimizar el costo de 
transporte total al mismo tiempo que se satisfacen las restricciones de la oferta y 



















DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y   DIMENSIO NES 
 
Variable Dependiente:  Distribución 
 
Para definir la distribución, Chopra y Meindl sostienen al respecto: 
La distribución se refiere a los pasos a seguir para mover y almacenar un 
producto desde la etapa del proveedor hasta la del cliente en la cadena de 
suministro y ocurre entre cada par de etapas. Las materias primas y los 
componentes se mueven de proveedores a fabricantes, mientras que los 
productos terminados se mueven del fabricante al consumidor final. La 
distribución es una directriz clave de la rentabilidad total de la compañía, debido a 
que afecta de manera directa tanto los costos de la cadena como la experiencia 
del cliente. (2008, p.75). 
 
Dimensiones de la variable:  
 
Dimensión 1: Ruta de reparto 
Santos (2011) indica que, “es el último eslabón de la cadena de suministro. 
Supone colocar el producto en el punto final de consumo, acercándolo hasta 
los centros de consumo: híper, súper, tiendas” (p.12). 
 
Dimensión 2: Costos de transporte 
Ballou (2004) define al costo de transporte de la siguiente manera: 
El transporte es un componente vital en el diseño y administración de los sistemas 
logísticos. Puede ser responsable de un tercio hasta dos tercios de los costos 
totales de logística. Los servicios de transporte se describen mejor por sus 
características de costo y desempeño. Esto distingue a un servicio de transporte 
de otro, y es lo que el usuario adquiere por parte de los sistemas de transporte. 
Las características de costo varían de un modo a otro y dan origen a sus 
estructuras de tarifa. Las tarifas están basadas principalmente en tres factores: 







MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
 
Variable: Investigación de Operaciones 
 
Dimensiones Indicadores 


















Dimensiones indicadores ítems Niveles o 
rangos 
 





















































ANEXO N°7: DESARROLLO EN LINGO 
SEMANA N°1 
LUNES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              904 6.000 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            14 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        200.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        110.0000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        21.40000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        24.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        23.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        24.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        20.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        12.60000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        15.50000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        15.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        16.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        13.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        100.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        110.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000            1.000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        200.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        0.000000           0.7000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        0.000000            1.500000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.9000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        30.00000            0.000000 









Global optimal solution found. 
  Objective value:                              118 05.00 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            13 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        200.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        150.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        10.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        23.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        25.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        24.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        24.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        22.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.60000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        15.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        13.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        16.70000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        16.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        16.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        200.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        0.000000            1.200000 
               VOLUMEN( W2, S3)        150.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        0.000000            1.900000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000           0.3000000 





Global optimal solution found. 
  Objective value:                              116 28.00 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 




                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        60.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        200.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        120.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        60.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S8)        10.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        23.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        25.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        21.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        29.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        24.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        24.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        23.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S8)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        20.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        25.50000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        21.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S8)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        14.90000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        16.60000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        12.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        21.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        16.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        16.20000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        14.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S8)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        170.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000            2.200000 
               VOLUMEN( W1, S5)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S8)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        0.000000            1.600000 
               VOLUMEN( W2, S4)        120.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        0.000000           0.7000000 
               VOLUMEN( W2, S8)        0.000000            1.900000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000           0.7000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000            3.300000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000           0.6000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        0.000000           0.3000000 





Global optimal solution found. 
  Objective value:                              115 41.00 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            15 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        70.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        200.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        10.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        25.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        25.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        20.40000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        21.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        29.20000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        23.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        23.20000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        20.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        20.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        25.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        17.20000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        16.70000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        11.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        12.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        21.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        14.90000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        190.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        0.000000            1.700000 
               VOLUMEN( W1, S6)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        100.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        0.000000            2.200000 
               VOLUMEN( W2, S4)        0.000000            1.900000 
               VOLUMEN( W2, S5)        100.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        0.000000            2.200000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000           0.7000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000            2.800000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.3000000 





Global optimal solution found. 
  Objective value:                              119 06.00 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            18 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        180.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        180.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S8)        10.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        24.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        23.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        25.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        24.90000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        24.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        24.70000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        20.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S8)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        22.60000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        23.00000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        20.40000            0.000000 
                 COSTO( W2, S8)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        16.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        15.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        16.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        16.50000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        16.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        16.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        11.70000            0.000000 
                 COSTO( W3, S8)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        180.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W1, S8)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        140.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        0.000000            2.000000 
               VOLUMEN( W2, S8)        0.000000            1.900000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000           0.1000000 
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               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        30.00000            0.000000 




Global optimal solution found. 
  Objective value:                              977 4.000 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            20 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        90.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S8)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S9)        90.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        24.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        23.90000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        24.70000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        23.20000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        23.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        23.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S8)        22.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S9)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.60000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        22.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        21.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        22.20000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S8)        21.60000            0.000000 
                 COSTO( W2, S9)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        13.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        16.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        15.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        16.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        14.60000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        15.20000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        14.90000            0.000000 
                 COSTO( W3, S8)        14.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S9)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        30.00000            0.000000 
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               VOLUMEN( W1, S6)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S8)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S9)        90.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        90.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        100.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W2, S8)        0.000000           0.6000000 
               VOLUMEN( W2, S9)        0.000000            1.600000 
               VOLUMEN( W3, S1)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000           0.6000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.7000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W3, S8)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W3, S9)        0.000000            8.800000 
 
MARTES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              112 94.00 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            15 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        150.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        200.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        10.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        23.40000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        24.20000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        23.30000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        24.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        22.00000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        20.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        22.50000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.00000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        22.40000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        14.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        12.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        15.70000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        14.70000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        15.60000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        120.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        0.000000           0.4000000 
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               VOLUMEN( W1, S4)        120.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        100.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        80.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        0.000000            1.300000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000            8.900000 
 
MIERCOLES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              116 83.00 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            14 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        60.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        250.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        60.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        10.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        20.30000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        20.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        23.40000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        24.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        24.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        23.40000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        20.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        20.40000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        22.00000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        22.00000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        11.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        11.70000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        14.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        16.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        16.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        14.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        100.0000            0.000000 
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               VOLUMEN( W1, S7)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000            2.100000 
               VOLUMEN( W2, S2)        0.000000            1.800000 
               VOLUMEN( W2, S3)        0.000000           0.6000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        190.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        0.000000           0.6000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        0.000000            2.000000 
               VOLUMEN( W3, S1)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        0.000000            8.900000 
 
JUEVES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              112 21.00 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            21 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        120.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        60.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        70.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        80.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S8)        60.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S9)        30.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        23.90000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        25.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        24.40000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        24.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        24.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S8)        24.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S9)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        22.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        22.60000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S8)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S9)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        15.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        16.60000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        13.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        13.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        16.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        16.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        16.40000            0.000000 
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                 COSTO( W3, S8)        16.20000            0.000000 
                 COSTO( W3, S9)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        120.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S8)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S9)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        0.000000            1.100000 
               VOLUMEN( W2, S4)        0.000000            1.100000 
               VOLUMEN( W2, S5)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        70.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        80.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S8)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S9)        0.000000            1.900000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000           0.6000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S8)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W3, S9)        0.000000            8.800000 
 
VIERNES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              101 23.00 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 





                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        200.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        50.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        25.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        21.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        23.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        23.40000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        24.20000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        22.20000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        22.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        20.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.00000            0.000000 
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                 COSTO( W2, S5)        22.50000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        16.60000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        12.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        15.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        14.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        15.70000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        13.50000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        0.000000            1.200000 
               VOLUMEN( W1, S2)        170.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        0.000000           0.6000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        0.000000           0.6000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        70.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        0.000000           0.9000000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000            1.700000 
               VOLUMEN( W3, S2)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000            1.000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000            1.200000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.2000000 







Global optimal solution found. 
  Objective value:                              107 22.00 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            20 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        150.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        70.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        80.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S8)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S9)        30.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        20.30000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        23.90000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        21.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        24.50000            0.000000 
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                 COSTO( W1, S6)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        24.70000            0.000000 
                 COSTO( W1, S8)        20.30000            0.000000 
                 COSTO( W1, S9)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        20.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        22.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        21.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        22.60000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S8)        20.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S9)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        11.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        13.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        15.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        13.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        16.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        13.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        16.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S8)        11.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S9)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        70.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        0.000000            1.100000 
               VOLUMEN( W1, S6)        80.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        0.000000            1.200000 
               VOLUMEN( W1, S8)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S9)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        150.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S8)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W2, S9)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000            1.300000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000            1.700000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        0.000000            1.800000 
               VOLUMEN( W3, S8)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S9)        0.000000            9.000000 
 
MARTES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              106 93.00 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            11 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
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                   DEMANDA( S1)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        200.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        200.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        60.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        24.70000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        23.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        25.30000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        23.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        23.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.20000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        16.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        15.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        17.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        15.20000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        190.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        200.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        0.000000            2.000000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000            8.600000 
 
MIERCOLES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              103 92.00 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            16 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        120.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        70.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        150.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        70.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        24.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        27.90000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        29.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        24.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        21.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        20.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        0.000000            0.000000 
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                 COSTO( W2, S1)        22.60000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        24.50000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        25.50000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        20.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        20.40000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        16.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        19.90000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        21.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        16.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        12.60000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        11.70000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        0.000000            1.500000 
               VOLUMEN( W1, S3)        0.000000            2.200000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        150.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        70.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        120.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        70.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        0.000000            1.300000 
               VOLUMEN( W2, S6)        0.000000            1.700000 
               VOLUMEN( W2, S7)        0.000000            1.900000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000            2.400000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000            3.300000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        0.000000            8.900000 
 
JUEVES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              112 51.00 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            21 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        200.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        60.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S8)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S9)        30.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        25.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        23.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        24.90000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        24.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        22.80000            0.000000 
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                 COSTO( W1, S6)        23.40000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        24.70000            0.000000 
                 COSTO( W1, S8)        22.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S9)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        23.20000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        22.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        21.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        22.00000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S8)        21.50000            0.000000 
                 COSTO( W2, S9)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        17.20000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        15.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        16.50000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        15.50000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        14.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        14.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        16.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S8)        13.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S9)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        130.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W1, S8)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S9)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        100.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        70.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S8)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W2, S9)        0.000000            1.500000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000            1.200000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        0.000000           0.7000000 
               VOLUMEN( W3, S8)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S9)        0.000000            8.700000 
 
VIERNES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              950 5.000 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            24 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
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                   DEMANDA( S1)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        180.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        80.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        60.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S8)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S9)        80.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        23.20000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        25.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        21.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        24.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        23.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S8)        24.70000            0.000000 
                 COSTO( W1, S9)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        21.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        23.00000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        20.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.40000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        21.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        21.60000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S8)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S9)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        14.60000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        16.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        12.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        15.60000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        14.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        14.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        13.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S8)        16.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S9)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        0.000000            1.300000 
               VOLUMEN( W1, S3)        150.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000           0.9000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S8)        0.000000            1.100000 
               VOLUMEN( W1, S9)        80.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        80.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S8)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S9)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000            1.900000 
               VOLUMEN( W3, S3)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000            1.300000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000           0.7000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.6000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        0.000000           0.2000000 
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               VOLUMEN( W3, S8)        0.000000            1.600000 




Global optimal solution found. 
  Objective value:                              993 6.000 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            16 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        150.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        60.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        60.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        100.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        90.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        25.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        25.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        23.40000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        25.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        24.70000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        22.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        22.00000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        23.00000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        16.70000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        16.60000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        14.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        16.70000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        13.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        16.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        80.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        90.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        150.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        0.000000            1.100000 
               VOLUMEN( W2, S6)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        0.000000            1.900000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000           0.6000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.5000000 
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               VOLUMEN( W3, S5)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        0.000000            8.700000 
 
MARTES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              107 97.00 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            14 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        160.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        200.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        40.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        20.30000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        23.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        24.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        24.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        20.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.60000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        11.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        13.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        15.10000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        16.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        16.20000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        140.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000            1.500000 
               VOLUMEN( W2, S2)        0.000000           0.7000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        200.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        0.000000            1.500000 
               VOLUMEN( W3, S1)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.9000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000            1.000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000            9.000000 
 
MIERCOLES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              106 69.00 
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  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            22 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        60.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        180.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S8)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S9)        50.00000            0.000000 
                  DEMANDA( S10)        60.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        24.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        24.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        24.90000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        22.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        25.40000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        24.70000            0.000000 
                 COSTO( W1, S8)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S9)        23.60000            0.000000 
                COSTO( W1, S10)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        22.60000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.90000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        21.50000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        23.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S8)        21.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S9)        22.10000            0.000000 
                COSTO( W2, S10)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        13.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        16.20000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        16.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        16.50000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        13.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        17.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        16.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S8)        14.20000            0.000000 
                 COSTO( W3, S9)        15.00000            0.000000 
                COSTO( W3, S10)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W1, S8)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S9)        50.00000            0.000000 
              VOLUMEN( W1, S10)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000            1.100000 
               VOLUMEN( W2, S2)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        0.000000            0.000000 
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               VOLUMEN( W2, S4)        180.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        0.000000           0.9000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S8)        0.000000           0.8000000 
               VOLUMEN( W2, S9)        0.000000           0.4000000 
              VOLUMEN( W2, S10)        0.000000            1.900000 
               VOLUMEN( W3, S1)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        10.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.7000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W3, S8)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W3, S9)        0.000000           0.1000000 
              VOLUMEN( W3, S10)        0.000000            8.700000 
JUEVES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              910 2.000 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            18 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        150.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        70.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        80.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S8)        110.0000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        23.40000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        24.30000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        23.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        23.50000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        23.60000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        20.35000            0.000000 
                 COSTO( W1, S8)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        22.00000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        22.50000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        21.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.00000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        22.00000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        22.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        20.29000            0.000000 
                 COSTO( W2, S8)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        14.80000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        15.90000            0.000000 
                 COSTO( W3, S3)        13.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        14.90000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        14.90000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        15.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        11.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S8)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        20.00000            0.000000 
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               VOLUMEN( W1, S2)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W1, S3)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S8)        110.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000           0.1000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        150.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        0.000000           0.7000000 
               VOLUMEN( W2, S4)        70.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        0.000000            1.440000 
               VOLUMEN( W2, S8)        0.000000            1.500000 
               VOLUMEN( W3, S1)        0.000000           0.3500000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000           0.8500000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.1500000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.3500000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000           0.3500000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.3500000 
               VOLUMEN( W3, S7)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S8)        0.000000            8.950000 
 
VIERNES 
Global optimal solution found. 
  Objective value:                              108 78.00 
  Infeasibilities:                              0.0 00000 
  Total solver iterations:                            18 
 
 
                       Variable           Value        Reduced Cost 
                 CAPACIDAD( W1)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W2)        250.0000            0.000000 
                 CAPACIDAD( W3)        30.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S1)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S2)        200.0000            0.000000 
                   DEMANDA( S3)        70.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S4)        20.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S5)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S6)        50.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S7)        40.00000            0.000000 
                   DEMANDA( S8)        60.00000            0.000000 
                 COSTO( W1, S1)        20.30000            0.000000 
                 COSTO( W1, S2)        29.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S3)        21.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S4)        23.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S5)        24.10000            0.000000 
                 COSTO( W1, S6)        24.70000            0.000000 
                 COSTO( W1, S7)        24.80000            0.000000 
                 COSTO( W1, S8)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W2, S1)        20.30000            0.000000 
                 COSTO( W2, S2)        25.20000            0.000000 
                 COSTO( W2, S3)        21.10000            0.000000 
                 COSTO( W2, S4)        22.20000            0.000000 
                 COSTO( W2, S5)        22.40000            0.000000 
                 COSTO( W2, S6)        22.70000            0.000000 
                 COSTO( W2, S7)        22.80000            0.000000 
                 COSTO( W2, S8)        0.000000            0.000000 
                 COSTO( W3, S1)        11.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S2)        21.20000            0.000000 
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                 COSTO( W3, S3)        13.00000            0.000000 
                 COSTO( W3, S4)        15.20000            0.000000 
                 COSTO( W3, S5)        15.60000            0.000000 
                 COSTO( W3, S6)        16.30000            0.000000 
                 COSTO( W3, S7)        16.40000            0.000000 
                 COSTO( W3, S8)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S1)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S2)        0.000000            1.900000 
               VOLUMEN( W1, S3)        70.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S4)        20.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S5)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S6)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S7)        40.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W1, S8)        60.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S1)        0.000000            2.000000 
               VOLUMEN( W2, S2)        200.0000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S3)        0.000000            1.300000 
               VOLUMEN( W2, S4)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W2, S5)        0.000000           0.3000000 
               VOLUMEN( W2, S6)        50.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S7)        0.000000            0.000000 
               VOLUMEN( W2, S8)        0.000000            2.000000 
               VOLUMEN( W3, S1)        30.00000            0.000000 
               VOLUMEN( W3, S2)        0.000000            3.000000 
               VOLUMEN( W3, S3)        0.000000           0.2000000 
               VOLUMEN( W3, S4)        0.000000           0.4000000 
               VOLUMEN( W3, S5)        0.000000           0.5000000 
               VOLUMEN( W3, S6)        0.000000           0.6000000 
               VOLUMEN( W3, S7)        0.000000           0.6000000 





















ANEXO N°8: RESULTADO DE TURNITIN 
 
 
 
